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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS à 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 
ASTRONOMIE. — Sur la signification cosmogonique des satellites de Saturne. 


Note de M. ALexanpre DAUvILLIER. 


L'auteur montre que le mécanisme de la formation des Anneaux de Saturne a été 
le même que celui des anneaux des Astéroïdes; qu'ils sont, ainsi que les satellites nor- 
maux des planètes géantes, principalement constitués de glace et comment leur forma- 
uon est compatible avec la théorie cinétique des gaz. 


Dans une précédente Note (!), nous avons souligné avec M. H. Camichel, 
l’analogie de structure existant entre le système des satellites de Saturne et le 
système planétaire, Titan étant l’homologue de Jupiter. Les cinq premiers 
satellites et les Anneaux n’ont pas une signification cosmogonique moindre, 
comme nous allons l’exposer. 

Le système des Anneaux a, d’abord, été interprété comme un «anneau » 
de Laplace ne s’étant pas condensé en satellite. Or, il ne saurait être gazeux et 
il est en révolution képlérienne. Il a, ensuite, été considéré comme un astéroïde 
capturé s'étant fragmenté en deçà de la limite de Roche. La masse des plus gros 
astéroïdes est, en effet, largement suffisante pour rendre compte de celle des 
Anneaux. Les observations polarimétriques de Lyot (?) plaident en faveur 
d’une telle interprétation. Cependant, l’albédo visuel (0,8) est très supérieur 
à ceux des astéroïdes et leur aspect photographique, en lumière ultraviolette 
et infrarouge est tout différent. De plus, la limite de Roche r est bien inférieure 
à leur bord externe (r—2,26R), R étant le rayon équatorial de la planète, 
aussi bien pour un astéroide métallique (9 —8gem *, r—1,1kR) que pier- 
MN r—r,0h). 

Sir J. Jeans a suggéré que les Anneaux étaient dus à la rupture d’un satellite 
normal de la planète s'étant lentement rapproché dans un milieu résistant, de 


5) 


(1) H. CamicueL et À. Dauvizuier, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1237. 
(2) B. Lror, Comptes rendus, 119, 1924, p. 960. 


[ex 
@e 


C. R., 1954, 2° Semestre, (T. 239, N° 15.) 
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la limite de Roche. Celle-ci est effectivement supérieure (r=2,44 R) au rayon 
du bord externe, lorsqu'on attribue au satellite la mème densité que celle de la 
planète (9 — 0,7 gem *). Or une telle valeur est physiquement inacceptable et 
la plus faible densité permise est celle de la glace (5 —1), ce qui place La 
limite de Roche (r—2,20 R) en deçà du bord externe. Le satellite serait 
demeuré stable sur cette orbite. De plus, la limite théorique de l’atmosphère 
de Saturne ne dépasse pas r = 1,87 R. Les Anneaux ne peuvent donc avoir été 
engendrés par le mécanisme de Roche. 

Si l’on remarque que les cinq premiers satellites de Saturne se distribuent 
selon une loi exponentielle de distance, on peut calculer le rayon r de l’orbite 
quasi circulaire sur laquelle aurait gravité un premier satellite ayant donné 
naissance aux Anneaux. On trouve : r—2,29 R, soit exactement la limite 
externe des Anneaux. Nous indiquerons plus loin la cause de sa rupture. 

Nous avons déjà suggéré (*) que les satellites normaux des planètes géantes 
devaient être constitués de H,0 et H,S, à l’exclusion d'éléments plus lourds. 
Les Anneaux résultant de la fragmentation d’un tel corps céleste devraient donc, 
surtout, être formés de glace, comme Maupertuis l’avait suggéré en se basant 
sur l'identité des albédos visuels de l’Anneau (0,8) et de la neige (0,78). 
H. Jeffreys a considéré Callisto comme étant en glace et Huaux (*) a proposé un 
modèle formé des sept glaces de Bridgman. Kuiper(*)a justifié cette idée en mon- 
trant que le spectre infrarouge des Anneaux était identique à ceux des calottes 
polaires de Mars et du givre. Il a montré, en outre, que la densité des cinq 
premiers satellites était voisine de lunité et que leur albédo était aussi voisin 
de 0,8. 

Cependant, la théorie cinétique des gaz interdit la formation d’aussi petits 
corps célestes à partir de l’état gazeux. Si l’on calcule la masse limite d’un 
satellite, surtout constitué de vapeur d’eau hypercritique sous haute pression, 
de densité voisine de l’unité et à la température de 800° K, on trouve une masse 
de 2.10**g, voisine de celle de Rhéa. Nous pouvons, d’autre part, calculer celle 
de ce premier satellite hypothétique de Saturne, sachant que celles des trois 
premiers obéissent à une loi exponentielle. On trouve ainsi m—9.10?! 9, 
soit S/64.10°, S étant la masse de la planète, en accord avec la limite de 
Maxwell : 77 — 5/57. 10°. Cette masse est 200 fois moindre que la masse critique. 
La densité surfacique moyenne des Anneaux est de 20 g/em°?. De même que la 
planète d'Olbers devait être la plus petite planète (10° g), homologue inférieur 
de Mimas devait être le plus petit satellite. 


Tous ces faits reçoivent une interprétation simple dans la théorie des planètes 


(*) A. Dauvizuier, Comptes rendus, 215, 194, p- 222; 237, 1953, p. 951. 
(*) Bull. Acad. Roy. Belgique, 3T, 1951, p. 534. 
(*) The atmospheres of the Earth and Plunets, Chicago, 1048. 
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Jumelles (%). Les satellites jumeaux devant constituer, par leur jonction, le 
premier satellite de Saturne, sont nés de la dernière oscillation d’une planète 
gazeuse déjà refroidie superficiellement au-dessous de 1 000° K et avec une 
masse déjà inférieure à la masse critique. Ainsi s'explique la présence de CH, 
sur Titan. Ils se sont évaporés dans la proportion de 98 à 99 %.. Leur faible masse 
el cette évaporation intense ont été la cause d’un rapide refroidissement qui à 
amené (vers 192° C) leur cristallisation. 

Cette solidification les a sauvés d’une totale évaporation. Alors que les 
autres satellites Jumeaux ont fusionné à l’état fluide, ceux-ci se sont captés 
(après quelques mois) à l’état solide et ont été progressivement disloqués par 
les forces de marée ainsi engendrées. Leur histoire est donc semblable à celle 
des deux planètes Jumelles qui, devant constituer la planète d’Olbers, ne se 
sont rencontrées qu'après quelques millénaires, par suite de la grandeur de 
leurs orbites et de leur faible masse, et au terme de leur évolution chimique et 
minéralogique, soit à l’état cristallin, et ont donné naissance aux anneaux 
d’Astéroïdes et aux météorites. 

Si cette hypothèse est exacte, elle apporte une justification nouvelle à la 
théorie des planètes jumelles et accroît l'harmonie dans la genèse du système 
solaire. 

La pulvérisation d’un satellite de glace à la limite externe du système des 
Anneaux, doit donner progressivement naissance à un tore étroit de rayon : 
r—2,25 R et non aux larges et minces disques équatoriaux observés. Mais il 
est facile de concevoir que chaque particule effectuant 10°° révolutions képlé- 
riennes par milliard d’années, les interactions exercées entre des milliards de 
fragments, engendrent une perte d'énergie cinétique se traduisant par une 
réduction des axes des orbites. On sait que les Anneaux ne sont pas immuables, 
mais qu'ils présentent des variations périodiques incessantes. Autrement dit, 
depuis 4.10° ans, les particules tombent lentement sur la planète, le gros du 
système s'étant déjà rapproché de la moitié de sa distance originelle. Dans 
quelques milliards d'années, les anneaux de Saturne, comme les Astéroïdes, 


auront cessé d'exister. 


M. Louis pe Brocue dépose sur le Bureau de l'Académie la Connaissance des 
Temps ou des Mouvements célestes à l "usage des astronomes et des nasigaleurs pour 


l'an 1996, publiée par le BUREAU DES LONGITUDES. 


M. Maurice pe Bron, au nom de M. Arexanbre Dauviznier, fait hommage 
à l’Académie d’un Ouvrage de celui-ci en deux volumes intitulé : Les rayons 
cosmiques dans leurs rapports avec l'électricité atmosphérique, la météorologie, le 


géomagnélisme et l'astronomie. 


/ 


(5) À. Dauviiier, Arch. Sc. Phys. et Nat. (Genève), 24, 1942, p. 5-24. 
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M. Pierre Cuevenarp fait hommage d'un Ouvrage de M. DANIEL SÉFÉRIAN 
intitulé : Les soudures. Technique-contrôle, soudabilité des métaux, dont il a écrit 
la Préface. 


PLIS CACHETÉS. 


A la demande des auteurs, le pli cacheté accepté en la séance du 12 avril 1954 
et enregistré sous le n° 13322 est ouvert par M. le Président. 

Le document qui en est retiré sera soumis à l’examen de la Section de phy- 
sique générale. 


CORRESPONDANCE. 


Me Irèxe Jonior-Cume et M. GrorGes Cauprox prient l’Académie de bien 
vouloir les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section 
de chimie, par le décès de M. Prerre Jolibors. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Collection de logique mathématique. Série À. V. Applications scientifiques 
de la logique mathématique. Actes du 2° Colloque international de logique mathé- 
matique. Paris, 25-30 août 1092. Institut Henrt Poincaré. 

2° Mémorial des sciences mathématiques. Fasc. 126. Le mouvement brownien, 
par M. Paur Levy. 

3° Mémorial des sciences physiques. Fasc. 37. Conductibilité électrique des 
lames métalliques munces, par Anpré BLaxc-Lapierre et MarceL PErRor. 

4° Annales de l’Institut Henri Poincaré. Vol. XIIT. Fasc. IV. Considérations 
sur la théorie de la transrussion de l'information et sur son application à certains 
domaines de la Physique, par Axpré BLanc-Lapierre. 

0° Cours de chimie industrielle, par Gxorces Duroxr. Tome V. /ndustries orga- 
niques (suite). Deuxième édition. | 

6° Nouvelle Carte du Ciel, par Roserr Cnanceux. 

7° Les Conférences du Palais de la Découverte. Série À, n° 195 et 196. 

8° International Council of scientifie Unions. Transactions of the interna- 
tional astrononucal Union. Vol. VII. Eighth general assembly held at Rome, 


1 September to 13 September 1052, edited by P. Tu. OosrEernorr, General 
Secretary. 


che DCS LE 4 LE 
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ALGÈBRE. — Demi-groupes sumples inversifs à gauche. 


Note de M. Roserr Croisor, présentée par M. Gaston Julia. 


Cette Note est destinée : 19 à montrer que les demi-groupes simples qui sont 
réunions de sous-demi-groupes simples à gauche coïncident avec les demi-groupes 
simples ayant au moins un idéal à gauche minimal (1) : 2° à donner, pour ceux de 
ces demi-groupes qui ne possèdent pas d'idempotent, un théorème de représentation 
à l’aide de certains demi-groupes d'applications d’un ensemble dans lui-même. 


1. Les demi-groupes D qui sont réunions de leurs idéaux à gauche minimaux 
sont caractérisés par la condition : 

(1) Pour tout a € D et tout be D, on a ae Dba. 

Les demi-groupes D qui sont simples et qui sont réunions de demi-groupes 
simples à gauche sont caractérisés par la conjonction des deux conditions : 

(2 a) Pour tout ae D ettouutbeD,onaaeDbD 
exprimant que D est simple ; 

(2b) Pour tout a€ D, on a aëeDa 
exprimant que D est inversif à gauche, c’est-à-dire que D est réunion de demi- 
groupes simples à gauche (?). 

THéorëmMEe 1. — Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un demi-groupe 
simple soit inversif à gauche est qu’il possède au moins un idéal à gauche minimal. 

Il est manifeste d’abord que (1) entraîne (2 b). Nous devons montrer que (2 a) 
et (2 b) impliquent (1). Soient, pour cela, a et b deux éléments quelconques 
d’un demi-groupe D vérifiant (2 4)et(2b). D’après (2 4), nous pouvons trouver 
deux éléments x et y de D tels que lon ait 


D L(ba)V;eC'esta-dire a —(mb)aYy. 
D'après (2 b), il existe dans D un élément w satisfaisant à légalité 


POIL U))E 


On en üre : 


DTA u(rb} ay ==u(ro)a={nr)bae, d’où ag Dbu. 


IL. Leume. — Soient D un demi-groupe simple 1nversif à gauche sans idem- 
potent et Æ l’ensemble de ses idéaux à gauche minimaux. Quels que soient de D 
et LE, l'ensemble dl est infint et a toujours la méme puissance. Quels que sortent 
deD,ueDaLerf, l'ensemble ul, — u dl a méme puissance que l’ensemble uX.. 
Par suite les ensembles de l’une des formes dD et uD — u dD sont tous équipotents. 

dL qui est un sous-demi-groupe de D ne peut être fini sans posséder d’idem- 


(1) C'est-à-dire avec les demi-groupes qui sont réunions de leurs idéaux à gauche mini- 
maux, Cf. S. Sonwarz, Tchec. Math. Journ., 1951, p. 41-53, th. 2. 
(2) Cf. R. Croisor, Ann. Sc. de l'E. N.S., 1953, p. 361-379, th. 3. 
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potent. Si a et b sont deux éléments quelconques de D, il existe c € D tel que l’on 
ait a — cha; on en déduit que la puissance de aL = chaL est au plus égale à 
celle de baL,, donc à plus forte raison à celle de bL. Silet J sont deux éléments 
quelconques de £ et z un élément de T, on a [= J7 d’où dl — dJTonren déduit 
que la puissance de dI est au plus égale à celle de dJ, La premiére affirmation 
du lemme en résulte facilement. 

Soit K l'élément de £ qui contient d. A chaque élément ux EUK, associons 
un élément æ'€eL tel que l’on ait æux=d d'où urur = ud. L'ensemble 
uX = {ur | ,enx est en correspondance biunivoque avec l’ensemble ”vK car 
ux = uy entraîne ux = uy d’après (1); il vérifie 4X' CEuL et uX fudL=0 
car une égalité telle que udlux = ud (avec 1e L) est impossible, aucun élément 
de D n'ayant d'unité à droite (ba = b = baa — ba aa — a d’après (1)). Ceci 
démontre la seconde affirmation du lemme. 

Définition. — Etant donnés un ensemble E et une famille F d’équivalences 
définies sur E, la famille F sera dite équilibrée si l’ensemble des classes 
modulo & à même puissance & quelle que soit REF et s’il existe un sous- 


ensemble E' de E de puissance & tel que, quelle que soit R, deux éléments 
quelconques de E° ne soient pas congrus modulo R. On dira que & est 
la puissance de F et qu’un ensemble tel que E’ est bien réparti relativement à K. 

Taéorëme 2. — Soient E un ensemble et F—{R,},e, une fanulle équi- 
librée d’équivalences définies sur KE, la puissance & de K étant infine. 
Considérons les ensembles À, d'applications de KE dans E définis par 
xEÂ,s a.x=y(R,)= a(x)—=a(y); 

b.a(K) est inclus dans un sous-ensemble E' de E bien réparti relati- 
sement à F, le complémentaire de a(E) dans E’ étant de puissance #. 

La réunion R des ensembles À, est, par rapport à la multiplication des applica- 
uons, un denu-groupe simple inversif à gauche sans idempotent dont les À, sont 
les idéaux à gauche minimaux. 

Réciproquement, tout demi-groupe D simple inversif à gauche sans idempotent 
est isomorphe à un sous-denu-groupe d’un demi-groupe tel que R, deux idéaux à 
gauche minimaux distincts de D étant représentés dans deux idéaux à gauche 
minimaux disuncis de R. 

La proposition directe se vérifie sans difficulté. Pour établir la réciproque, 
considérons un demi-groupe D simple inversif à gauche sans idempotent 
dont f—}L.}à est l’ensemble des idéaux à gauche minimaux. Soient E 
l’ensemble obtenu en adjoignant à D un ensemble {5,14 équipotent à £ et un 
élément supplémentaire s,. Soit F—\R, Le la famille d’équivalences définies 
sur E par 

LRO Le) ou AN AMENER ATARE 


ou (pour +, y ED) quel, AVEONATEE Gi 


On voit que la famille F est équilibrée, sa puissance étant celle des ensembles 4D 
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du lemme et les ensembles 4D \U) d, $, | étant bien répartis relativement à elle. 
Envisageons alors les Se Le A, d’ RS de E dans E obtenus à partir 
de E et F comme dans la proposition directe: ils sont tous distincts et on vérifie 
sans peine, en utilisant le lemme, que les applications à définies pour chaque 
élément deL, par 


N 
0: t—+dr,s,— d,{s5, Sy ba —>S0 


appartiennent à À,. L'ensemble formé par les applications ? lorsque d décrit D 
tout entier est un sous-demi-groupe R' de R | pour lequel tous les ensembles 
R//N\A, sont non vides et vérifient l'existence des quotients à gauche, condition 
d’ailleurs suffisante pour que R’ satisfasse à (1)| et on voit que la correspon- 
dance entre det 2 est un isomorphisme. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur lPumpossibilité de la multiplication 
des distributions. Note (*) de M. Laurexr Seuwarrz, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 


On sait que la multiplication de deux distributions arbitraires est impossible. Or 
les physiciens désireraient utiliser des produits tels que 09, 09'.... Nous allons 
montrer qu'on ne peut, dans aucune théorie, avoir à la fois une mulüplication, une 
dérivation, et un élément 0. 


Lee 1. = un espace vectoriel sur le corps des nombres réels, dont un 
sous-espace vectortel soit l'espace K des fonctions réelles continues d'une variable 
réelle. I n'existe pas de multiplication partout définie sur E, opération bilinéaire 
assoctalive (non nécessairement commutative), coincidant sur F, avec la multipli- 
cation usuelle, admettant la fonction 1 comme élément unité, et telle qu'en outre 
eæistent deux éléments x7* et 2 vérifiant : 


S 
(1) PT LI0 == 0 020: 


En effet on en déduirait o —x ‘(æ3)—(x !x)—5, en contradiction avec 
les hypothèses. 

Leume 2. — Sort E est un espace vectoriel contenant F,, munt d'une multiplica- 
ion, opération bilinéaire associative induisant sur K° la muluplication usuelle et 
admettant la fonction 1 pour unité, et d'une dérivation D, opération linéaire 
coincidant avec la dérivation usuelle sur le sous-espace K, de F, constitué par les 
fonctions continuement différentiables, et satisfaisant à la règle de dérivation du 


produit 
(2) D(XY)—(DX)Y + X(DY) 

Alors l'élément D°? f, où f est la fonction x(log|æ|—1), est un inverse de x 
(3) CO PI TRADE") Er. 


(*) Séance du 23 septembre 1054 


848 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


[Remarquonsqu ’enthéoriedesdistributions (! ), D /=log æ}-et D? f=ep(/x)]. 
En effet D satisfait non seulement à la formule (2) mais à la formule plus géné- 


rale de Leibnitz : 
(4) D'TENNSE—= \° (*) Dex pw nY. 


1 


Onaen particulier 


(Dre D°(fx) — 2DfDr = Dr Dr) Die 


= 
(14 
= 


Mais fx est une fonction continüment différentiable, donc D(/x) est la 
dérivée usuelle 2f ++, donc D°(fx) = 2 D f +71, donc (5) entraine (3). 

Tnéorème. — Dans un espace vectoriel EDF, muni d'une PUNPUEPE et 
d'une dérivation vérifiant les conditions indiquées dans le lemme 2, il n'existe pas 
d'élément à Z 0 vérifiant x = 0. 

En effet, en posant æ7!— D? f, avec f— x(log|æ|—1), il suffit d'appliquer 
le lemme 1 en tenant compte de (3). 

Remarque. — Dans E, on a 


(6) æ(D°|æ|)— 


(Dans la théorie des distributions, D?|æ+|=— 29). En effet, en appliquant 
la formule de Leibnitz 


(7) (DD) =D ee) DEA 


Mais zx) est continüment différentiable, donc D(xziz|)=2|x|, et 
D’(x x) )=2D\x|, donc (7) donne (6). Le théorème montre donc que dans 
E on a nécessairement D°|\x|=— 0. Ainsi |x| est un élément de dérivée seconde 
nulle, et qui n’est cependant pas un polynome de degré 2Z1 ; d’où 


CoRoOLLAIRE. — Hans E il existe un élément de dérivée nulle n'est pas une 
fonction constante. 


Sans quoi en effet tout élément de dérivée seconde nulle serait une fonction 
linéaire. 


Conclusion.— Dans l’espace vectoriel K, lui-même, la multiplication est 
toujours possible, mais non la dérivation (et il n’y à pas d’élément à). Dans 
l’espace des distributions, la dérivation est toujours possible, et il y a un 
élément à, mais la A n’est pas toujours possible. (Je ne connais 
pas del de multiplication et dérivation toujours possibles, même 
avec OR Mais on ne peut exiger à la fois HAN NNEIAGIEE dérivation et 
élément 0. De toute façon le re Î montre déjà qu’on ne peut à la fois 


utiliser à et à+ [ qui fait intervenir ep(i/æ) = x 1] et vouloir une multiplication 
toujours définie. 


(*) Voir notre Théorie des distributions, Paris, Hermann, 1, 1990, p. 119. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — L'inégalité de Friedrichs et 
Lewy pour les équations hyperboliques linéaires d’ordre supérieur. Note (*) 
de M. Lars GÂrnixé, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Dans ses lecons récentes (1) sur les équations hyperboliques d’ordre supérieur, 
M. Jean Leray a découvert certaines intégrales d'énergie pour ces équations qui lui 
permettent d'obtenir une théorie assez complète du problème de Cauchy. Nous allons 
donner ici une variante simple de sa méthode fournissant une généralisation directe 


de l’inégalité de MM. Friedrichs et Lewy (?). 


Soit a — D dE) DID = (0/02) 4008, ) rs al = a un 
[t|<m+1 

opérateur différentiel défini dans un ouvert © de l’espace réel à » dimensions, 

dont les coefficients 4, avec |&|— m +1 sont de la classe C! et les autres con- 


tinus. A la partie principale 4 — D a,(æ)D* de a nous faisons correspondre 
ETS 
[&|= 7m +1 
4 A a » . 
la forme homogène 4(x, n)— > a(&)Ma*..."n " définie dans l’espace 
[&|=m+1 


vectoriel Q de tous les n—(1:,..., n,) réels. Si chaque droite dans Q ayant la 
direction £ et ne passant pas par l’origine, coupe la surface 4(x, n)—o 
en m—+1 points réels distincts, nous disons que a est régulièrement hyperbo- 
lique par rapport à £ au point +. Il est clair que les m + 1 feuilles de la surface 
réelle 4(x, n) = o divisent Q en »m +2 parties connexes. La partie l'(a, æ, Ë) 
contenant £ est un cône ouvert convexe. Nous supposons qu’en toul point L 
de ©, a est régulièrement hyperbolique par rapport à un £ = £(x) de la classe 
C'. En remplaçant 4 par 4(x, €) a, nous pouvons supposer, sans restreindre 
la généralité, que les coefficients de 4 sont réels. 

Nous disons qu’une surface S de la classe C' dans © a une orientation d’espace 
si sa normale en chaque point x de S appartient à F=T(a, æ, £) ou à — F. 
Soit S; la surface parabolique æ,— À(1—x,—...—x,), æ,+...+æx,Z1,et 
soit L° l’ensemble des S; pour o ÆÀ<1. Une lentille L de la classe C'(4 7), 
est par définition l’image L—@(L") de L° par une homéomorphie 
de la classe C! d’un voisinage de L'° sur un ouvert de ©, dont tous les 
membres S,—#9($S;) ont une orientation d'espace. Il est clair qu’on peut 
construire des lentilles de la classe C/ dont un membre est contenu dans une 
surface connexe donnée S et contient une partie compacte donnée de S, pourvu 
que S ait une orientation d’espace et soit de la classe C”. 


x 


(*) Séance du 27 septembre 1954. 
() The Institute for Advanced Study, Princeton N. J., 1954. 
(2) Math. Ann., 98, 1928, p. 192. 
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Soit T, la partie LU S, de L et posons 


XZU 
x Sa 5 SUR . 
‘) 14 - pb Nez | % yy |2 à 
CR | D bDiwPdS, el (An NV Diup dx. 
FE x|<m 1} |&|<m 


On a le théorème fondamental suivant : 

Tuéorëne. Soit u une fonction de la classe C"** dans une lentille L, de la 
classe C". Alors il existe une constante c — c(a, L) > 0, indépendante de u et de Dee 
telle que, pour tout k, 


ne s ; D 
ciu, uÿAZ(u, u)} + (au, au): 


Le point de départ de la démonstration est l'existence d’une identité de la 
forme 


2 


| &ou bu dx — EC dE | NPA UNaSLe fee. he 

“1 “8% 7 So ol 
où b est un opérateur différentiel d’ordre 7», réel et homogène, dont les 
coefficients sont de la classe C! dans L,, et A; et B sont des formes hermitiennes 
des Du avec |a|Zm. Si l’on choisit b hyperbolique et tel que les feuilles de la 
surface b(æ, n)—= 0 séparent celles de la surface 4(x, n)—0, la forme À, a 
certaines propriétés de positivité qui permettent de déduire le théorème. Je dois 
l'idée d’un tel choix de b à M. Leray, qui l’utilise d’une autre manière. Comme 
Va fait J. Schauder (*) pour m—1, on peut déduire de (1) une théorie du 
problème de Cauchy pour les équations et les systèmes hyperboliques, même 
non linéaires. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les R-espaces. Note (*) de M. Jacques Trrs, 
présentée par M. Jean Leray. 


On précise un résultat énoncé dans une Note précédente, et l’on étudie une caté- 
gorie d'applications des R-espaces dans des espaces projectifs. 


Les R-espaces ont été définis dans une Note antérieure (‘) dont nous pour- 
suivrons 101 la numérotation, et dont nous conserverons les notations. Les 
numéros renvoient à cette Note. 


(*) Fund. Math., 2h, 1935, p. 213-246. 


(*) Séance du 4 octobre 1954. 

(!) Comptes rendus, 239, 1954, p. 466. Nous avons consacré à l'étude des i-espaces une 
partie d’un Mémoire déposé à la Faculté des Sciences de l'Université de Bruxelles le 
14 mai 1994, et qui sera publié ultérieurement. Des recherches indépendantes de À. Borel 
et À. Weil ont conduit ces auteurs à des résultats recouvrant partiellement les nôtres (ire 
Séminaire Bourbukt, mai 195%, exposé de J. P. Serre : plus particulièrement le théorème 3 


qui est à rapprocher de la proposition du n° 5.1 de la présente Note). 
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4. Parmi les conséquences des propositions du n° 2 énoncées au n° 3, nous 
avons indiqué que l'intersection de deux 4;-plans distinets quelconques de 
l’espace BE E,f2,] est un point, une V,, une V,, une V, ou une V”. On peut, 
par application des propositions 2.1 et 2.2, obtenir un résultat plus précis, 
à savoir, que l’intersection de deux &;,-plans est toujours un point ou une V”!. 
En effet, 1l résulte des propositions en question que les «,-plans qui contiennent 
une V, donnée à sont représentés par les points d’un espace projectif à quatre 
dimensions, une droite de cet espace représentant l’ensemble des #,-plans qui 
contiennent une V” donnée passant par 2. Notre affirmation exprime alors 
simplement le fait que dans cet espace projectif, deux points appartiennent 
toujours à une même droite. 

o. Plongements des R-espaces dans des espaces projectifs. — 5.1. Soient 
GT} un R-espace donné et f une application biunivoque analytique (complexe) 
de G[IT] sur une sous-variété V d’un espace projectif complexe P, telle que 
toute transformation de V qui est l’image par f d’un élément g de G, considéré 
comme une transformation de G[l|, s’'étende en une projectivité y de P. 
Supposons en outre que V ne soit contenue dans aucune sous-variété linéaire 
propre de P; alors, y est parfaitement déterminée par get l'application 9:g—7 
est un homomorphisme de G dans le groupe des projectivités de P, c'est-à-dire 
une représentation projective de (x, que nous désignerons par /,. 

Étant donné un homomorphisme analytique 9 d’un groupe semi-simple complexe 
connexe G dans le groupe des projectivités d’un espace projectif complexe P, la 
condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe un R-espace de la forme G[] 
et une application f de cet espace dans P jouissant des propriétés énoncées plus 


haut et telle qu'on ait © — f,, est que © soit 1rréductible. Lorsqu'il en est ainsi, 
IL et f' (donc aussi V) sont univoquement déterminés par ©; en particulier, st o est 
le poids dominant (*) de la représentation © A se compose de toutes les racines 
simples a; telles que (o, a;)< 0, où (x, y) est la forme bilinéaire de Cartan de G. 

Il résulte de la proposition précédente et de la théorie des représentations 
linéaires des groupes semi-simples (*) que / est déterminée à une projectivité 


près par o ou ce qui revient au même, par les entiers 4; —2(0, a; )/(x;, «;)(x; el), 
qui peuvent prendre indépendamment, pour les divers /, toutes les valeurs 
entières positives. Dans la suite, nous associerons à / le schéma numéroté 
obtenu à partir de la figure de Schläfli de G en indiquant auprès de chaque 
sommet représentant une racine simple 4; El, là valeur de lentier a; corres- 
pondant. 


(2?) Les poids dominants des représentalions et les racines simples %; doivent être définis 


à partir d'une même sous-algèbre de Cartan et d’une même relation d'ordre dans cette sous- 
algèbre. 
(#) É. CarTaw, Bull. Soc. Math. Fr., ki, 1913, p. 53-96; E. Dynkin, War. Sbornik, 30, 


(19)>1092,p 355: 


852 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


5.2. Considérons à présent dans G[If}un I'-plan donné &(cf. n° 1) eRSOMES 
la sous-variété linéaire de P sous-tendue par l’image de & dans f. & est un 
R-espace (cf. n° 2.1) et la restriction /’ de f à &, considérée comme applica- 
tion de & dans P’, jouit de toutes les propriétés de l'application f énoncées au 
début du n° 5.1. 

Le schéma numéroté associé à f' s'obtient en retirant du schéma numéroté asso- 
cié à f les sommets correspondant aux racines sunples appartenant à lente 
supprimant éventuellement du schéma ainst obtenu, les composantes connexes dont 
aucun sommet n'est numéroté ). 

5.3. Exemple. — Reprenons les notations du n° 3. L'espace E peut être 
appliqué dans un espace projectif à 26 dimensions au moyen d’une application f 
dont le schéma numéroté associé est 


RUE et 
Les images par f des Il'-plans de E, avec Il—&;, &, &, as, a}, æ, 


Îa;, &), &, Sont respectivement des hyperquadriques à huit dimensions et 
des variétés linéaires à une, deux, trois, quatre, quatre et cinq dimensions. 


GÉOMÉTRIE. — Déformabilité des calottes convexes à bande sphérique de bord. 
Note (*) de M. Enouarp Ress, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. La théorie de la déformabilité (isométrique) en grand des surfaces 
convexes qui au début se bornait aux surfaces fermées, c’est-à-dire aux 
ovaloïdes, a été complétée déjà par diverses recherches sur les surfaces à bords. 
Deux problèmes sont à séparer en tous cas, la question de la rigidité infini- 
tésimale, en bref « rigidité » et celle de la définition unique par l'élément 
linéaire. Aucune de ces deux propriétés ne résulte de l’autre sans considérations 
ultérieures. Des méthodes spéciales sont à employer pour chacune d’elles. 

Les problèmes diffèrent de plus par les conditions supplémentaires qu'on 
impose aux lignes où aux bandes de bord. Pour abréger nous considérons des 
surfaces à un bord seulement. Les suivantes conditions de bande seront 
discutées. La bande de bord pouvant être : 4. plane; b. cylindrique ; 
c. conique; d. sphérique; c’est-à-dire située dans un plan, sur un cylindre, 
un cône ou une sphère. 

Quant au cas 4, la rigidité (*) et la définition unique (?),(*), (*) sont prou- 


—————————— 


* 


(*) Séance du 27 septembre 1054. 

() E. Remss, Ber. d. Akad. d. Wiss., Berlin, 1930, p. S 123-133. 

(?) d. J. Sroker, Commun. on Pure a. Appl. Math., 3, 1990, p. 231-297. 
(*) K. P. GROTEMEYER, Math. Z., 55, 1952, p. 253-968. 

(*) E. Ress, Math. Z., 56, 1952, p. 271-270. 
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vées, d’ailleurs pour un nombre quelconque de bords à bandes planes. Le 
théorème de la définition unique exprime que deux surfaces convexes isomé- 
triques dont l’une à des bandes planes de bord seulement sont nécessairement 
congruentes ou symétriques. Par cela le cas 4 peut être opposé aux trois autres 
cas, Où 1l faut exiger que la condition de bord subsiste à la déformation infini- 
tésimale où plutôt soit valable aussi pour la deuxième surface isométrique à la 
première. 

Le cas b de la bande cylindrique fut traité comme celui d’une calotte convexe 
dont le bord est limite d'ombre pour une lumière parallèle. Ce n’est évidem- 
ment qu'une autre expression. Une telle calotte est rigide, quand la condition 
de bord doit subsister (*). Deux calottes convexes isométriques qui possèdent 
cette qualité de bord sont congruentes ou symétriques (*}, (°). 

Dans le cas c aussi la rigidité est prouvée sous la condition que la bande de 
bord retienne sa qualité (7), (*). Mais quant à la question si deux calottes 
convexes isométriques à bandes coniques de bord sont congruentes ou symé- 
triques, rien de définitif n’est connu. 

Pour le cas d, au contraire, la congruence ou la symétrie sont prouvées, si 
deux calottes convexes sont isométriques et possèdent des bandes sphériques 
de bord (*}), (°), mais seulement s’il n’y a pas de plans tangents aux surfaces 
par les centres des sphères sur lesquelles les bandes en question sont situées, 
ou au plus un seul plan quand le centre est situé sur la surface elle-même. 
Précisément sous cette condition je prouve ici la rigidité (infinitésimale), si la 
bande de bord reste sphérique. 

2. Soit la sphère sur laquelle la bande de bord est située de rayon 1 et de 
centre à l’origine et soit r le rayon vecteur de la surface, n le vecteur unitaire 
de sa normale. Pour le bord on peut supposer que r —n. Nous discutons la 
déformation infinitésimale r — r + 13, t paramètre, z vecteur de vitesse de la 
déformation. Soit y le vecteur de rotation. Alors nous avons pour » la relation 
de changement, n > n+1(y/\n), pour le bord donc, ñn—ær+1(y/\r). La 
bande de bord doit rester sphérique, après la déformation elle est donc 
située sur une sphère, de rayon 1 + At, À — const. en négligeant les termes 
d'ordre > 1, et le centre de cette sphère aussi peut être supposé à l’origine. 
Alors au bord le rayon vecteur étant r +13 et le vecteur nouveau de la 
normale r + 1(y/\r)on a la relation 


Pots LEA Lee 00/7) ou z=dr+yAr. 


En introduisant le vecteur de translation (Verschiebungsvektor) 6 = 3— y /\r, 
la condition de bord s'écrit de la manière simple 6 = kr. 


) K. P. GROTEMEYER, Math. Z., 58, 1953, p. 272-280. 
5) S. Gonier, Comptes rendus, 238, 1994, p. 1899. 

) E. Ress, Math. Ann., 127, 1954, p. 251-254. 

) E. Rewes, Arch. d. Math., 6, 1953, p. 366-368. 
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Alors nous pouvons utiliser la formule de Blaschke pour les déformations 


infinitésimales qui s'écrit 


2 f ce 0 — 5y) (ru) dO = (ry dy), 


aù — By étant négatif ou nul pour les surfaces convexes, el ao — By —0o sur 
toute la surface convexe signifiant que la déformation est « triviale » (mou- 
vement infinitésimal seulement). Pour employer cette formule transformons 
encore l'intégrale de bord d’une manière aussi utile dans d’autres cas. On a 


Psar= —Dyds=0, 


à cause de dz — y /\ dr et alors 


CIC AV) D SE A) dy = pr dy. 


e 


Mais ici e dy — o au bord, parce que — Àretr = n, car dy est situé, comme 
on sait, dans le plan tangent de la surface. Donc il suit «2 — BY — o sur toute 
la surface; la déformation est triviale. La supposition sur le centre de la sphère 
(comparer le cas d) peut être levée [ cf. remarques faites en (7), (*)], parce que 
la bande de bord de la surface avec rayon vecteur #[(*), Verschiebungsriss de 
M. R. Sauer | est aussi sphérique. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une généralisation d’une inégalité de 
M. Kolmogoroff. Note (*) de M. Tenasrav Sraxoyevrren, transmise par 
M. Maurice Fréchet. 


Cette Note, se rapporte à l'inégalité de M. Kolmogoroff sur l’estimation de 
la probabilité de l’union d'événements indépendants (*). Le lemme s'obtient 
par la substitution à un nombre e d’une suite de nombres réels positifs, &,. 
En même temps, le théorème déduit de cette estimation représente une géné- 
ralisation d’un théorème de M. Cantelli, et une nouvelle version de la loi 
forte des grands nombres. 

LEMME. — Sort 

Xi Dent rar) 


une sutte de variables aléatoires indépendantes, telles que 


NT ETS St Dante 9 M) 


(*) G. DarBoux, Théorie générale des surfaces, k, p. 66. 


(*) Séance du 27 septembre 1954. 
(*) Voir par exemple : M. FréÉCHerT, Recherches théoriques modernes sur le calcul des 
probabilités, 1°" livre, 2° édit., Paris, 1950, p. 148. 
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el soit 
lEy} (VE = Re ler.) 
une sutte de nombres réels positifs. 


Posons 
MX, (OT, EE) 


SN EN ENS (SM RTE and e 


Alors, on a 


/t 11 
à à 
7 \ N b, A -) / b, 
| | pe Maxei dd 
Prob. WE Ce dl Rene 
| OPA {Mines mn Monet 
I VEN PEVA2RAINTI 
AIN 
pe 
NE | 
L'estimation 
vs) 
+ 
3 N b. 
Maxei ni 


TENTE = 


TEE 
Mine, ” 


PEN ANANUIS 
es 


est moins précise, mais plus commode pour la démonstration du théorème que l’estimation 


11 


> b, 


VA 
Min e? 
LV An 
Dans le cas 
CONS Ce. 0 OR te) 


notre résultat se réduit à l'inégalité connue de M. Kolmogoroff. 


Tuéorème. — Supposons remplies les conditions et les notations du lemme, et 
de plus 
> EE >... En > 0 (ri 100)); 


En < V2 Ern—1 
pour chaque entrer n. 


Alors, si la série 


| UE 
(1) Ÿ STE 
md JE, 
TD 
est convergente, il s'ensuit que 
2 ME UD io 
(2) rob { te = I 
On peut donc écrire 
(3) Pr De — : 
TANT its CR 
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Dans le cas 
EF CONS EC 10 RURAL AMOR 


la conclusion (3) se réduit à la formule de M. Kolmogorolf. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Propriétés générales des transformations de 
Reynolds. Note (*) de M" Marie-Louise Dusreis-Jacorix, présentée 
par M. Henri Villat. 


Dans cette Note, nous étendons à des fonctions tout à fait générales les résultats 
exposés dans deux Notes antérieures (1) relatifs aux fonctions ne prenant qu'un 
nombre fini de valeurs. 


Nous appellerons encore @ l’ensemble de fonctions considéré définies sur 
un ensemble E. Nous appellerons 4 l’ensemble dans lequel les fonctions / de 
@ prennent leurs valeurs. 4 sera supposé ici être un domaine d’intégrité 
(d'éléments neutres o et 1 pour l’addition et la multiplication) ordonné en 
treillis d’une manière isotone par rapport à l’addition, avec o<[1. Nous 
supposons que R est un groupe additif admettant 3 comme domaine d’opéra- 
teurs; que R contient : la fonction e [e(æ)— 1 pour tout +xeEË|, les fonctions 
caractéristiques C, des parties À de E que nous utiliserons dans la suite ainsi 
que leurs combinaisons linéaires à coefficients dans 3 (dénombrables ou non) 
relatives aux classes d’une même partition, enfin les produits de fonctions que 
nous ferons intervenir. R est ordonné par f<g f(x) <g(x) pour tout +€eE. 

Nous appellerons transformation de Reynolds T, si elle existe, une appli- 
cation de & dans @ vérifiant : 

(Ti) TJ+s)=TF+ TZ, 
(Lo) Pere (AE XK), 
(Ts) d'a UE 
(T:) Î=8 > TILTE, 


el nous nous proposons d'indiquer ici certaines propriétés nécessaires de la 
transformée T / d’une fe R. 

Rappelons encore que AGE est dit T-idempotent ou T-annulant si et seu- 
lement si TC, = C, ou TC, — 0. 

DériNITIONs. — 1° À sera dit quasi-T-idempotent S'il est la réunion d’un 
T-idempotent et d’un T-annulant disjoints. (Il est trivial qu'une telle décom- 
position d’un quasi-T-idempotent est unique.) 

2 Une parution de E est dite quasi-T-idempotente si toutes ses classes sont 
des quasi-T-idempotents. 


(*) Séance du 4 octobre 1954. 
(!) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1136 et 1050. 


ae 
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Tuéorime. — La partition r(f) d’une fonction f telle que T(f) — f est quasi- 
T-rdempotente. 
Soit en effet À une classe quelconque de r(/f); on a 


ai (fGa) — MOT: Ci) === Eye TOY): ON 
Mais, sur À, fa la valeur constante À, et 
T(A1 Ca) = T (Axe. Cx) = T(T (Axe). Gi) = reste: 


d'où (f—A,e)TC,= 0. Or, sur E — À, f — À,e est différent de zéro; on a 
par suite, les fonctions prenant leurs valeurs dans un domaine d’intégrité, 
TC, = 0, c’est-à-dire TC, = C,.TC,. Le théorème résulte alors du 

Lemme. — Tout sous-ensemble X de E tel que TO = GC TC est la réunion d’un 
T-zdempotent et d’un Y-annulant disjoints (?). 

Remarquons que, si une fonction fa sa partition +(f) quasi-T-idempotente, 
sur le sous-ensemble X; de E réunion des classes dont la composante T-idem- 
potente n’est pas nulle, on a Tf— f. 

Tatorëme. — L'intersection ® d'une famille quelconque de partitions quasi-T- 
tdempotentes est une partition quasi-T-1dempotente. 

En effet, une classe quelconque A de est l’intersection de toutes les classe A, 
la contenant dans toutes les partitions de la famille. Soit æeE — A. Il existe 
un À. tel que mæ A; Ona ot CAC; donc o2C'FCZSTC eticommerA, 
est un quasi-T-idempotent, TC, — o pouræéA,et TC, —C,'TC,; lethéorème 
résulte alors du lemme. 

Dérnirion. — Nous appellerons partition attachée à R et TV, 0,, l'intersection 
des partitions de toutes les fonctions f telles que Tf— f. 

TaéorÈme. — Les classes de O, sont des T-annulants ou des idempotents. 

Soit A€O, ; d’après le théorème précédent, À = A* + A’ avec ANA! —5, 
POLE=CREC /—'0oMSupposonsAT £g'alors = TC vÉNMHaN NT est 
constantsur A: On a donc C,= CA Are A == 0? 

Dérinirion. — Test régulière st @, est une partition V-idempotente. 

Dans ce cas, les T-idempotents forment le sous-treillis de 8CE), atomique et 
complet, engendré par les classes @, qui sont ses points. 

Déririon. — T est irrégulière si O, n’est pas T-idempotente. 

Alors = LU A*, A* classes T-idempotentes de @,, n’est pas égal à E. 
Comme TCa—=1 sur À, B—E-—X vérifie TOs—= Ca TCe et B est union 
d’un T-annulant G, et d’un T-idempotent G, disjoints, comme dans le cas 
des fonctions ne prenant qu’un nombre fini de valeurs. 

Remarques. — 1. Pour exclure les transformations irrégulières, il faudrait 
renforcer les conditions T,— T,. On pourrait, par exemple, renforcer F, par 


(2) Ce lemme est démontré dans la deuxième des Notes citées plus haut; la démonstration 
ne suppose pas que les fonctions ne prennent qu’un nombre fini de valeurs. 


C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 15.) 29 
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T(EC,)=2TC,(=e), les A décrivant une partition de Eswtellefque 
le deuxième membre ait un sens; on pourrait aussi remplacer T, par 
f<g TS Te(). 

2, Il est trivial de construire effectivement des transformations T régulières. 
Par exemple, si @ est l’anneau de toutes les fonctions définies sur E, 
@ une partition quelconque de E, a, un point choisi arbitrairement dans chaque 
classe À, de 6, la transformation f + Tf—X/f(a,)C,.. 


La construction d’une transformation T irrégulière est beaucoup moins 


immédiate (*). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Nouvelles propriétés des trans formations de Reynolds. 
Note (*) de M. JEax Arsaurr, présentée par M. Henri Villat. 


Dans cette Note, nous retrouvons les résultats de la Note précédente de M"° M. L. 
Dubreil-Jacotin et les complétons par une méthode en quelque sorte inverse, mais 
qui utilise un léger renforcement des hypothèses. 


Nous nous plaçons dans les mêmes conditions que M"° Dubreil-Jacotin dans 
la Note précédente mais supposons toutefois totalement ordonné le domaine 
d’intégrité € sur lequel les fonctions considérées prennent leurs valeurs. 

Rappelons le lemme suivant indiqué dans la Note citée ci-dessus : 

Leume 1 .— Un ensemble À est quasi T-1dempotent st et seulement si TC.=C.TC,. 
Par passage aux complémentaires, on voit aisément que : 

Lemue 2. — Un ensemble À est la différence d’un T-idempotent et d’un 
T-annulant (ensembles T-réduisants de G. Birkhoff) st et seulement si CG, =C.TC,. 

Transformations d'un ensemble quelconque. — Soit A tel que TC, £o et B 
ensemble deszzion TOM) oO CEE Coude ta” 
Si xEeB, TC(x)=71; C=GTC; Best T-réduisant, il existe donc F°; 
Tdempotenttelque TOC RC 

On peut remarquer que F est le plus petit T-idempotent contenant B. 

Application. — Soit F; une famille de T-idempotents et soit 


iES 
F=\ Jr, 


ie 
Comme 
Ge CNT TO RICE = 
donc #, est T-réduisant, il existe 4 (T-idempotent) et f (T-annulant) avec 
RENE EL 


(Ge) Ce une autre condition dans J. Arsaurr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 858. 
(*) Voir J. Arsaurr, Comptes rendus, 239, 1954, p. 858. 


(”) Séance du 4 octobre 1954. 
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Théorème 1. — L'union de T-idempotents est T-réduisante. 

Par dualité, on a 

TuéorÈme 2. — L’intersection de T-idempotents est quasi T-idempotente. 

Définitions. — Un T-idempotent est dit 7. /. indécomposable, S'il ne contient 
aucun T-idempotent strictement plus petit que lui et non nul. 

Un T-idempotent est dit 7. 1. régulier s’il est union de T. I. indécompo- 
sable, T. I. singulier s’il ne contient aucun T. I. indécomposable, T. 1. quasi 
régulier S'il est l’union de T. L. indécomposables et d’un T-annulant. Un T-idem- 
potent régulier est union d’un T. I. singulier et d’un T. [. quasi régulier. 

TaéorÈme 3. — Sr le point a n'appartient à aucun T. I. indécomposable, l’inter- 
section I des T-1dempotents le contenant est T-annulante. 

En effet, I est non vide, union d’un T-idempotent ['et d’un T-annulant l'. 
Si Zoo, ael* est impossible car [* serait T. [. indécomposable. a & I" est 
impossible car aeE — I. 

Taéorëme 4. — Pour que le treillis & des T-idempotents soit complet, il faut et 
il suffit que tout T-idempotent soit régulier, c’est-à-dire qu'il n'existe aucune inter- 
section T-annulante de T-1dempotents ; dans ce cas, la transformation de Reynolds 
est dite régulière. I en est ainsi, en particulier, si T satisfait à la propriété sui- 
vante : pour toute famille H de fonctions f dont l'enveloppe supérieure est une 
fonction de &, T (Sup. f) = DINGRE S'il existait en effet un T-idempotent 


irrégulier 1l contiendrait une union de classes T-annulantes A, et la famille de 
fonctions C,, ne satisfait pas à la propriété précédente (‘). 

Structures d'une transformation de Reynolds. — Soit A; les T-T.indécompo- 
sables, & leur union, (& est T-réduisant), & + @, le plus petit idempotent 
contenant © : 

TCa= Ca + Ca,, TOR 0; 


G, est nécessairement vide quand & l’est. & + 3, est T. L. quasi régulier. 
Le complémentaire de & + @, est @,, T. I. singulier. 
D’après le théorème 3, G, et GG, peuvent ètre décomposés en classes 
T-annulantes : deux points a et a! appartiennent à la même classe s'ils appar- 
E 
tiennent aux mêmes T-idempotents. 


T-Partitions. — Soit f une fonction moyenne f —T f. On sait que (?) les 
classes de la T-partition (f) sont quasi T-idempotentes. 


Soit AA, —{x; À f(x) Zp}X, x, étant deux scalaires quelconques 
pouvant être infinis. 


CR Ce d'ou IC REMIEC LES ETC. 


(!) Pour d’autres conditions entraînant la régularité, voir M.-L. Durrein-JAcoTiN, Comptes 
rendus, 239, 1954, p. 856. 
Ce Lour ce), 


860 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Mais si A, /(æ) n’est pas compris entre À et pt, d’où LEFIE=6 10) 
TC, est donc nul en dehors de A, donc (lemme 1), À est quasi T-idempotent. 
De même B,,—{x;À1< f(æ)< y} est T-réduisant. De plus, si B\={x;f(x) >} 
est égal à F— A; TC, = 0; en tout point de À, f(æ)— À car 

BE B) = Tr JC) ENRe 
TG. a À Cp; d’où Î Cr ES À Cr sur Fe 1 À. 


Soit À une valeur prise par / sur un F; indécomposable; les ensembles 
disjoints B—{x; f(x) <h; xeFi}et B,—{x; À< f(x); æeF;} ne peuvent 
être identiques à F;. Ilssont T-réduisants, leur union est comprise dans F;, donc 
l’un d’eux est vide quel que soit À et par suite f'est constant sur F4. 

Soit maintenant une classe annulante À de @, + @, et a et a! deux points 
de A. / ne peut prendre en 4 et a! deux valeurs distinctes y: et 4', car si À est un 
scalaire compris entre w et p/ l’ensemble A; —{x; f(x) À} n’est pas vide, 
ni son complémentaire. Il contient donc un T-idempotent qui contient a sans 
contenir a’. 

On retrouve les propriétés des transformées de Reynolds énoncées par 
Me M.-L. Dubreil-Jacotin. 

Dans une publication ultérieure, nous étudierons les transformations de 
Reynolds quasi régulières. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Ondes liquides de gravité en présence d’une 
falaise verticale. Note de M. Grorces BriLLouEr, présentée par 


M. Henri Villat. 


Résolution du problème de potentiel avec conditions aux limites du type mixte qui 
se présente dans la théorie linéaire des ondes liquides de gravité en présence d’une 
falaise verticale (cas bidimensionnel). 


1° æ'O x étant la surface libre, y'0 y la falaise, le potentiel des vitesses © (x, y) 
est solution du problème suivant : 


(1) Trouver les fonctions harmoniques o(x, y) régulières dans le quadrant 
P(x=0,7y-<o), sauf peut-être en O, telles que 


py—p—o sur Ox, DO SUTRONES 


0 L , : 8 CT 2 Là La 
2° Si l’on prolonge 9(x, y) de manière que la fonction prolongée ait même 
valeur en deux points symétriques par rapport à O y’, cette fonction véri- 
fiera ©,— © — 0 sur Ox et Ox'. 


1 , à DE I 
Si donc ONE end D — 9, - ? comme nouvelle inconnue, D(x, y) est harmo- 
nique, régulière dans le demi-plan yo, sauf en O, nulle sur y — 0, et prend 
ES 


(*) On utilise ici le fait que & est totalement ordonné. 
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même valeur aux points (æ, y) et (— x, y). On en déduit () 


. A 
(1) da, =) (arr + }sin (an +0 Grhcost, y = rem) 


parti 


Oh 44 


la série étant absolument et uniformément convergente dans tout le plan, 
O excepté. 
3° On aura ensuite : 


Len 
(2) p(x, »=X(&e—e f et D{(z1 t}dt 
Je 

o(æ, y) sera harmonique si X’(æx) + (x) = 0. 

o,— © est nul sur Ox, ipso facto. 

o- sera nulle sur Oy' si 

+ © Ô 
À (0) = lim et (æ, t)dt. 
æ> 0, Y 0x 

Pour obtenir cette limite, nous prendrons isolément chaque terme de 
la série (1). 

4° Premier groupe de solutions (groupe R). — En prenant 

D— A, r°2#1sin(2n +1)0, 
on obtient 
X{0)—=0 donc (x) —=Acosx, 
et par suite 
+ © 
(4) o(x, y)= Aer cosx — À, ë [ et EE sin (27 + 0]. dt. 
y 8 Ex 

Dans (4) le coefficient de A, est un polynome harmonique en æ, y. 

Toutes ces solutions sont régulières à l’origine, donc dans tout le plan, 
non bornées à l'infini, à l’exception de la solution : A e’ cosæ (solution R. B). 

5° Second groupe de solutions (groupe S). — En prenant 


D — Pen EU 


Fri 
on obtient 
V(o)= (NE —B, 
et par suite 
(5) p(x, y)=(Acosx +Bsinx)e+(—1}t(2n)! Be f [RON à 


Pour toutes ces solutions, à l'infini : o(æ, y)&(Acosæ + Bsinæ)e et à 
l'origine @(æ, y) est singulière; la singularité en O est polaire d’ordre 27 


(1) Cf. WEINSTEN, Can. J. Math., 1, 1949, p. 276. 
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(pour » <0), logarithmique (pour » —o). Le cas n—0 est celui considéré 
par J. J. Stoker (?); la solution correspondante sera appelée solution S. L. 

6° D’après (1), la solution la plus générale de (1) s'obtient à partir des solu- 
tions des groupes R et S par sommation finie ou infinie. Mise à part la solu- 
tion R.B, toute solution de (1) est soumise à l’alternative suivante : 

—_ ou bien la solution est régulière dans @, origine comprise et elle n’est pas 
bornée à l'infini ; 

__ ou bien la solution est bornée à l'infini, et elle est singulière à l’origine, 
la singularité la plus faible étant logarithmique. 

7° Pour l'application aux ondes liquides, on doit rejeter les solutions non 
bornées à l'infini; par conséquent, la théorie linéaire utilisée nécessite (sauf 
pour la solution R.B) la présence d’une singularité à l’origine. 

Toutes les solutions du groupe S permettent de former des ondes progres- 
sives, figuratives de la houle, la solution S.L étant seulement celle qui est le 
plus faiblement singulière en O. 

8° La solution S.L peut se mettre sous l’une des formes 


B ; l 
(x, y) —=(Acosæ + Bsinxz) €) — —e) É x de, 
TI V7 AE 
parie sin{y + { cos{y 
o(x, y)= (A cosæx + Bsinx) e"— — f Qt "© dt 
Hs NE vd 


(valables sauf pour + — 0). 

On peut montrer qu’elles coïncident avec les formules données par Stoker 
(loc. cit., p. 15) et par Isaacson (*) pour le potentiel complexe. 

Dans les expressions précédentes, les termes qui renferment l'intégrale 


représentent l'influence de la falaise, par comparaison avec le cas de l'océan 
de profondeur infinie. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Détermination des constantes de, la rotation galac- 


tique à partir de 24 groupes de géantes bleues. Note de M. Jacques BouLox (!), 
présentée par M. André Danjon. 


Dans le numéro 118 (p. 318) de The: Astrophysical Journal, Morgan, 
Whitford et Code publient les résultats de mesures photoélectriques des 
parallaxes de 25 groupes de géantes bleues. Utilisant ces parallaxes, nous avons 
calculé au moyen de la formule de Oort les vitesses radiales de 24 de ces 
groupes, pour les comparer aux vitesses déduites des mesures publiées dans le 
catalogue de vitesses radiales de R. E. Wilson (*). Les résultats sont les suivants : 


(®) Quart. Appl. Math. 5, 1947, p. 10-16. 
(®) Comm. Pure Appl. Math., 3, 1950, Nbl, p- 11-31. 


(') General Catalogue of Stellur Radial Velocities, 1953. 


Ce De ne LEE 
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Vitesse 
Nombre d'étoiles TT —— 
utilisées. mesurée calculée 
RE — —— (catalogue) — 
Groupe. Morgan. (catalogue.) (km/s). (km}s). 
IRSC OR AE sn: 1/ 12 — 26,3 — 14,2 
2HILS COR E.. 6 6 — 3,9 — 8,6 
SOLS ET needs A 3 + 9,7 — 3,3 
RATES SEE EE 5 5 — 9,1 ou 
DAS SRE se 8 7 — 3,1 + 7,0 
GRIVO SERRE RL Ne A 3 —12,1 + 2,9 
HeliheSerss RE GUEE l 3 958 + 10,9 
DELLE TN AE RTS 5 o + 5,3 + 8,7 
GRUELENST IE MALE PTT 6 3 NON 3 + 5,9 
107D CCR, Ha. true 11 10 —13,3 + 0,7 
À À Pl 1 EN CR rs 12 5 — 6,5 Tr) 
LR TENECSO RRRET 4 2 — 4,9 12,6 
AR RO ET ER 2er 3 3 —11,9 — 13,3 
1 TI CEDE ne 21 19 —16,8 — 19,2 
164 Cep < me 20 7 — 58,8 —43,3 
LS CASE 9 3 = — 3,8 
4 El Pat D ne he tan 6 5 MO SO © 
DOMIT CAS ITTERAER 6 3 — 40,8 16,5 
DAMIO PEER 21 21 —39,2 Ne 0 
Del RC Ames her 8 8 — 6,6 14,7 
DAMSPEr Re 7 6 + 19,3 + 1,4 
DL ET RREN OT re 8 5 + 2,9 + 3,0 
des into Es en ee 8 6 16,3 + 19,5 
DTRIMSMON TEE AMEESE 14 14 23,8 34,0 
214 162 
Constantes utilisées pour le calcul : 
Longitude du centre de la Galaxie : 
RS D 00 


Déplacement du Soleil par rapport au groupe local (?) : 
V= 19,5 km/s, Le 500,9: B — + 259,8, 
A 16 km/s par kpc (*), 
KE==#0 
Le tableau montre une corrélation forte entre les deux séries; 1] nous à paru 


intéressant de recalculer les constantes À et K à partir des vitesses mesurées et 
des parallaxes données par Morgan. En appliquant la méthode des moindres 


@) Trumpzer et Weaver, Statistical Astronomy, 3, 22, p. 274. 
(Abd 6,27 1p159m: 
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carrés aux 24 équations de Oort de la forme 
Pin — K + a; + b;A 
on trouve : 
A— 15,1 + 1,6 km/s par kpe, 


RE NT ON 0 


ASTROPHYSIQUE. — Sur un écart probable entre la position réelle de l’axe 
de rotation du Soleil et la position donnée par les tables. Note de 
M. Roger Servasean, présentée par M. André Danjon. 


On sait que la position de l’axe de rotation solaire, généralement admise, 
résulte des déterminations publiées par Carrington en 1853 et corrigées 
par le travail de Dyson et Maunder publié en 1972. 

Les valeurs adoptées pour l’inclinaison et la longitude du nœud ascendant 
sont, pour 1930,0 


ti 20, Do—74,e. 


Les auteurs précédents ont, pour effectuer leurs déterminations, utilisé 
le plus grand nombre possible de taches dites « récurrentes ». Mais les 
groupes de taches sont soumis pendant la plus grande partie de leur vie, 
et surtout au début, à des mouvements variés dont certains présentent 
certainement des caractères systématiques encore mal connus. 

Les seuls objets solaires semblant présenter un net caractère de stabilité 
de position sont les taches dont la naissance remonte à deux ou trois 
rotations solaires et dont la forme, presque parfaitement circulaire, ne 
change pas pendant la traversée du disque. Malheureusement ce type est 
relativement rare, l’âge moyen des taches ne dépassant pas une à deux 
rotations comme l’ont montré L. et M. d’Azambu]a. 

Des relevés journaliers de position de ces objets, faits à l’occasion de la 
confection des (Cartes synoptiques de la chromosphère solaire», semblaient 
mettre en évidence de curieux déplacements en forme d’hélice. Après avoir 
vérifié que ces déplacements se retrouvaient, non seulement sur les spectro- 
héliogrammes de Meudon, du Mont Wilson et de Kodaikanal, mais aussi 
à l’aide des positions données dans les « Greenwich Photo-heliographic 
Results », J'ai pensé qu’une erreur du système de référence en était la 
cause la plus probable. 

Un examen attentif de la collection des clichés de Meudon des 
années 1921-1940, m'a permis de sélectionner 6o taches particulièrement 
stables et pouvant être utilisées à une détermination de la correction de 
position de l’axe. 

Utilisant les positions données par les € Greenwich Photo-heliographic 
Results », j'ai relevé pour chacune de ces taches, en fonction de sa distance 
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au centre du disque, l’écart entre la latitude observée et la latitude 
moyenne au cours du passage. 

Le classement de ces objets suivant la date dans l’année permet de 
mettre en évidence un mouvement statistique fonction de la date. 

Après quelques tâtonnements, j’ai considéré quatre groupes : 

1° du 25 février au 25 avril : 13 taches: 

2° du 25 avril au 25 juillet : 20 taches; 

3° du 25 juillet au 25 septembre : 13 taches; 

4° du 20 octobre au 25 février : 14 taches. (La période du 25 septembre 
au 20 octobre ne comportait aucune tache utilisable.) 

Les courbes des écarts moyens en latitude en fonction des distances 
au centre du disque ont été établies pour ces quatre périodes (fig.). 


Mouvement moyen en latitude pour # périodes de l’année. 


25/2-25/4 


25/4- 25/7 
+ 


« a! +01 
L £ + | 0° 
2S/7-2579 CE L 0 


20/10- 25/2 


e 
90! - 60° OUr où +30° +60° + 90° 


On voit que la courbe 1 présente une concavité assez nettement marquée. 
Les courbes 2 et 4 présentent deux pentes opposées très caractérisées. 


La courbe 3 est plus indécise. 
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Sur ces quatre courbes, trois semblent correspondre à ce que donnerait 
une erreur de position de lPaxe solaire d'environ 0°,5. Il convient égale- 
ment de remarquer que le sens d'évolution de ces courbes correspond à 
celui qui est donné par le sens de la révolution de la Terre autour du Soleil. 

Utilisant les dates moyennes des intervalles considérés et me basant plus 
particulièrement sur la courbe 4 dont la forme est celle qui se rapproche 
le plus d’un arc de sinusoïde pur j'ai déterminé les corrections Az et AQ 
de l’inelinaison et du nœud ascendant de l'axe de rotation. 

J’ai trouvé : 

Aë—— 0°,3, AQ = — 0°,6, 


ce qui, ajouté aux valeurs admises, donne pour 1930,0 les valeurs probables : 


" f 
D :0 De 


COSMOLOGIE. — Sur l’évolution et l’âge des Galaxies. 
Note de M. Rocrr BouiGue, présentée par M. André DanjJon. 


Cette Note à pour objet de montrer que l’excès de couleur observé sur la lumière 
des Nébuleuses extragalactiques de type E, peut s'expliquer par une évolution de ces 
nébuleuses. En tenant compte de la correction des distances selon Baade, cette 
hypothèse conduit à un âge de l’ordre de 5,5 milliards d’années, compatible avec les 
déterminations géologiques. 


1° Les mesures photoélectriques faites par J. Stebbins et A. E. Whit- 
ford (!) sur des Nébuleuses extragalactiques de type E, mettent en évidence un 
excès de couleur proportionnel à la vitesse radiale mesurée. Même en tenant 
compte de la courbe d'énergie réelle d’une nébuleuse de ce type, telle que ces 
auteurs l’ont établie, le déplacement global du spectre vers le rouge ne justifie 
qu'une parue de l’indice de couleur observé. Nous voulons expliquer cet excès 
par une évolution de ces nébuleuses, c’est-à-dire par une transformation en 
naines des étoiles géantes qui la composaient au moment de sa formation. 

2°. La nébuleuse M32 mesurée peut être obtenue synthétiquement par 
association de naines et de géantes, à condition d’exclure pratiquement les 
étoiles supergéantes blanches et rouges, caractère qui rapproche cette nébu- 
leuse du type IT des populations de Baade. Dans ces conditions, on remarque 
que les combinaisons sont assez limitées et s’écartent peu d’une même valeur 
moyenne. Nous avons pris, en première approximation, un type K moyen, à la 
fois pour les géantes et pour les naines. Les courbes d'énergie correspondantes 
sont déduites des mesures photoélectriques en six couleurs de J. Stebbins et 


A. E. Whitford (*). 


(COMApIJIMOBS To RS pre 
C)4p07:102/:1015m07r8; 
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Suivant que l’on accorde ou non de l’importance à la zone spectrale dont la 
longueur d’onde est supérieure à 6 o00À, et qui ne joue pratiquement pas de 
rôle dans la mesure des indices de couleur étudiés, on trouve que l’on doit 
associer à chaque géante moyenne gK,,, 2,5 à 4,5 naines moyennes dK,, de 
même luminosité absolue; ceci conduit, en tenant compte de la différence des 
magnitudes absolues visuelles (?) de ces deux types, à une géante pour 
3 500 + 1000 naines. Telle serait la composition de la nébuleuse synthétique 
M32, qui est une nébuleuse relativement proche et dont la lumière nous fait 
par conséquent connaître la structure actuelle. 

3° Si l’on tient compte du facteur 2 introduit par Baade dans la mesure des 
distances, la lumière est partie depuis 480 millions d'années environ, pour une 
nébuleuse comme Boôûtes n° 1 (). 

L’excès de couleur 0,30 observé pour cette dernière peut s'expliquer si 
l’on admet qu'entre temps des géantes se sont transformées en naines. Le 
calcul montre que la composition devait être environ de 3,9 0,5 géantes pour 
3 200 + 1000 naines, au moment de l’émission de la lumière. 

4° La fréquence des transformations des géantes en naines peut être repré- 
sentée par une courbe en cloche dissymétrique passant par l’origine des temps 
si cette origine est prise au moment où la nébuleuse était uniquement consti- 
tuée par des géantes, ayant son maximum à l’époque £4,, si £,, est la durée de vie 
moyenne d’une de ces géantes, et admettant l’axe des temps comme asymptote. 

Nous avons pris la fonction simple 


net) 


qui répond à ces conditions. La proportion des géantes qui existent encore à 
instant £, s'exprime alors par 


=) 
PE 


[4 


En tenant compte de la variation numérique imposée par l’excès de couleur 
observé, on trouve pour l’époque actuelle z,, 


4, —=59,9 0,4 milliards d'années 


et pour la durée de vie moyenne d’une géante, 


lm=1,380 0,10 milliards d'années. 


Si l’on considère d’autres mélanges de types stellaires, les résultats diffèrent 
relativement peu et l’âge de ces nébuleuses reste compris entre 5 et 6 milliards 
d'années. 

La faible variation des résultats en fonction de la composition actuelle, 
montre l’intérêt que présente l’obtention de mesures précises concernant d’une 
part la répartition spectrale énergétique des nébuleuses proches et d’autre part 
l'indice de couleur des nébuleuses extragalactiques éloignées. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une relation d'Odiot et Daudel entre la densité 
électronique et le potentiel électrique autour d’un atome. Note (*) de M. OnarLes 
Course, présentée par M. Louis de Broglie. 

La relation entre la densité électronique et le potentiel électrique autour d’un 


atome, récemment obtenue par Odiot et Daudel à laide de la mécanique ondulatoire 
peut être aisément obtenue par la méthode statistique de Thomas Fermi. 


Si V représente le potentiel électrique en un point courant de l’atome et si 
nous utilisons les unités atomiques (e, m, 4), l'équation de Thomas Fermi 
s'écrit : 

VM= M) = fre VEN 


où 


et où V, est une constante. Pour un atome neutre V,— 0 ; pour un atome dont 
le noyau possède la charge + Ze et qui contient N électrons le rayon de l'atome 
est fini et si r, représente sa longueur : 


ve Z—N 


ro 


Il en résulte que le nombre » des électrons par unité de volume est donné 
par la relation 
(1) 2 —0(N= NV) 


Cette relation est valable en tout point de l'atome. La densité rn de Thomas 
Fermi varie lentement et ne présente pas les fluctuations associées aux 
couches K, L, M. Mais si nous prenons la valeur moyenne des deux membres 
de l'équation (1) dans une couche complète, nous pouvons espérer obtenir un 
résultat similaire à celui que donne la Mécanique ondulatoire. En effet, soit + 
le volume par électron dans une couche complète, 


I mms 

ne De 1,5 

ne 0 Vi) 

(dans cette relation les barres désignent les valeurs moyennes). 
On peut encore écrire 


ESS RTS I 
(2) P(V— Vo} = const. 
ou pour un atome neutre : 
(3) p. Vo — ro, 6, 
( 


a EE TP ele PNVN NE PENSER 


(*) Séance du:4 octobre 1954. 
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L’équation (3) est exactement de la même forme que la relation d’Odiot et 
Daudel (*) à condition de remplacer Vi5 par or ce qui est approximative- 
ment vrai puisque V varie lentement. 

Nous devrions nous attendre à ce que l’accord avec (3) soit meilleur pour 
les atomes lourds. Il en est bien ainsi. Utilisant les valeurs numériques d’Odiot 


et Daudel pour les couches K, L, M et N de Hg, nous trouvons que : ».V!' 
prend les valeurs 14,7, 18,7, 16,4 et 22,8 respectivement. Étant donné 
qu'entre les deux valeurs extrèmes de + existe un rapport de 30 000 la réali- 
sation de la constante, à un facteur deux près, de ce produit est un résultat 
excellent. 

Pour les ions positifs, nous devons attendre pour +. V!° des valeurs supé- 
rieures à 1 en raison de (2); 6. V':* croissant avec la charge de lion. 

Pour Hg, Rb*, Ca**, AÏ** les valeurs de ce produit dans la couche K sont 
respectivement 14,7, 20,9, 28,1 et 32,9. Les faits observés sont donc bien 
exactement ceux que la relation (2) permet de prévoir. On trouve encore un 
résultat analogue dans la couche L de ces mêmes ions. 

S1 V est très supérieur à V, on peut écrire (2) sous la forme 


2 
AE che 0 se. 
T V 


Il en résulte que les termes additionnels doivent être plus importants 


lorsque V est petit; autrement dit, l'accord avec la relation (3) doit être moins 
satisfaisant pour les couches périphériques que pour les couches internes. 


Dans le cas de Rb*+ les valeurs du produit ». VV sont respectivement de 20,9, 
23,8 et 80 pour les couches K, L, M comme attendu. 

Tous ces faits montrent qu'à condition de considérer un volume assez grand 
pour qu'il renferme au moins en moyenne un électron, il n’y a pas une grande 
différence entre la densité électrique moyenne de Thomas Fermu et celle à laquelle 
conduit l'équation de la mécanique ondulatorre. 


MESURES ÉLECTRIQUES. — Mesure d'une impédance au moyen d'un oscillographe 
cathodique bicourbe : méthode de coïncidence. Note de M. Arserr GruMBAcH, 


présentée par M. Jean Cabannes. 


L'évaluation directe d’une différence de phase par mesure de la distance de deux 
sinusoïdes sur l'écran de l’oscillographe manque de précision. 

La méthode suivante donne des résultats plus exacts : par le jeu d’une impédance 
variable connue, l’on amène les deux courbes en coïncidence. On en déduit le rapport 
des constantes de temps, puis les éléments distincts de l’impédance étudiée. 


La méthode décrite ici est utilisable à des fréquences élevées, où la construc- 


(:) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1384. 
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tion d’un pont se heurte à de graves difficultés. En l'espèce, je l’applique à des 
. “ * Led L) 
fréquences montant jusqu'à 100 kHz. Entre les bornes de sortie G et G’ d’un 
générateur de courant sinusoïdal (G' au sol), sont disposées en série une 
impédance variable connue Z, et l’impédance étudiée Z,. La borne G est reliée 
à l’un des déflecteurs de l’oscillographe, le fil de l’autre déflecteur aboutissant 
entre Z, et Z,. L'autre extrémité de Z, est reliée à G. 
Soil ; À 
Zi—Ae%,  Z—Be-f, 


les arguments « et 8 étant de même signe. 

Soit U la différence de potentiel entre G et G', [ l'intensité du courant, 
V, et V, les différences de potentiel respectives aux extrémités de Z, et Z, 
(quantités complexes) ; on à 


DEV VI ZE) LAVE TT, 


] fh De DRE 
. = ÿ de 7 — 1 B ela—f), 
SL 0 
(B L A 
RE . 
Ve B 


On fait alors coïncider la courbe (V, ) avec la courbe (U) sur l’écran de Poscil- 
lographe, les amplitudes étant égalisées par le jeu des amplificateurs. 

L'exemple suivant montre comment on peut déterminer les éléments de Z, 
et évaluer la précision de la méthode. Il s’agit de mesurer la constante diélec- 
trique et la conductivité d’un diélectrique compris entre les armatures d’un 
condensateur plan qui équivaut ainsi à une capacité C, en dérivation sur une 
résistance R,. 

L’impédance de comparaison est constituée par une capacité variable C, en 
dérivation sur une résistance R,, toutes deux connues. 


Li—R;Cosdent, Zi= R:cosB e 8 
to a — © CR, L5—=0CR. 
A la coïncidence, 
U (Re (Us 
NS NE 0 
Sensibilité de la méthode appliquée à 1 “exemple précédent. — La différence de 


phase © entre U et V, observée sur l'écran est donnée par 


:. R;cos@ sin (4 — B) 
_  R,cosf + R;cosa cos(o — B) 


to 


—S 


Au voisinage de la coïncidence, B — x — 0 ainsi que + sont petits. Un calcul 
simple donne 
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Il faut qu’à une faible variation de Ü corresponde une grande variation de v:; 
Ci/C doit donc être petit. La capacité de référence C, devant être faible, on 
peut étalonner (C,R,) au moyen d’un couple analogue (C,R°) où C, << C;, et, 
par échelons, aboutir à un condensateur étalon à air. 

Nous ne possédons encore que la constante de temps C, R, ; pour séparer C, 
et R,, 1l suffit de mettre en dérivation sur Z, une résistance connue ou une 
capacité connue et d'opérer comme précédemment. 

Fréquencemètre. — La méthode de coïncidence permet de construire un 
fréquencemètre. Z, est alors constitué par une résistance en série avec une 
capacité variable, tandis que dans Z, on à une résistance et une capacité en 
dérivation : 

R, 


SO JBL TE NT he Lo. 
DEEE HEC 


À la coïncidence, la fréquence est donnée par 


I I 
1li== 


27 VAR CC 


THERMODYNAMIQUE. — Sur les conditions de détermination des caractérishuques 
de non détonation des carburants. Note (*) de MM. Rorisiav VicanNiEvskY 
et Roserr Karour, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Du point de vue de leur résistance à la détonation, les carburants 
sont comparés à des mélanges d’isooctane et de n-heptane au moyen du 
moteur «C. F. R.» aux taux de compression donnant lieu à la même intensité 
du cliquetis. Deux méthodes normalisées qui diffèrent par les conditions de 
vitesse de rotation du moteur, de l’avance à allumage et la température de l'air 
admis, fournissent deux classifications différentes des carburants. 

En dehors de son intensité, le phénomène de cliquetis peut être défini par 
son instant d'apparition dans le cycle (*). L'étude du fonctionnement du 
moteur « C. F. R. » alimenté par les carburants de référence (mélanges 
d’isooctane et de n-heptane) a montré que linstant d'apparition du cliquetis 
est le même dans le cycle quelle que soit la proportion d’isooctane dans le 
mélange, à condition que le cliquetis présente l’intensité constante définie par 
les normes. Cette observation est valable pour les deux méthodes normalisées 
« Motor Method » et « Research Method » (?). En portant sur un graphique, en 
ordonnée l'indice d’octane du mélange qui, pour les mélanges de référence 


(*) Séance du 4 octobre 1954. 

(*) R. Vicunievsey et R. Guxor, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1699. 

(2) Les déterminations normalisées des qualités de non détonation des carburants s’eflec- 
tuent à des taux de compression différents suivant l'indice d'octane. A. S. T. M. D 357 — D 908. 
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est par définition la proportion d’isooctane, et en abscisse l’angle pour lequel 
apparaît le cliquetis on obtient donc pour les carburants de référence une 
droite parallèle à l'axe des ordonnées (/ig. 1 et D); 


Inde doclane 
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25 30 s 20 30 de d'allumage 
Fig. 1 Fig. 2. 
Fig. 1. — Relation entre l'indice d’octane et la durée de combustion normale en Motor Method. 


Fig. >. — Relation entre l'indice d'octane et la durée de combustion normale en Research Method. 


L'étude des carburants réels dont la composition est donnée par le tableau 
a montré que l'instant d'apparition du cliquetis est généralement antérieur à 
celui qui correspond au mélange de référence de même indice d’octane, c’est- 
à-dire présentant l'intensité de cliquetis normale. 


Paraffines. Oléfines. Aromatiques. Naphtènes. 
ARTE Et 9 61,8 ne 159 re 
1 AT NS De 8,8 19,6 TÉNC RE 1557 
CRAPPRAENR Se DES 20,0 ne 9,2 
RL CR SEE 60,5 17 13,9 SD 
| Pre ns SRE MER 200 18,9 1935 8,7 
103 D ARE 58,2 15 9,8 HS 
ÉAEÉ ARS CRE FAT 59.3 17 14,4 9,8 
Hi béentst 54,6 16,1 10,0 18,6 
KR Encre 64,5 13 12,4 10,9 
LCR Re CE 64,8 10,7 HO 10,7 
RE ado 43,4 33 18 2,0 
2: OT 41,9 A) 24,1 6,9 
Dites. EN TOERS 20,2 34 16 20,8 
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Les points reportés sur les graphiques précédents peuvent ainsi fournir une 
indication sur le comportement des carburants dans d’autres conditions 
d’uülisation que les conditions normalisées; en particulier, ils indiquent que 
le cliquetis sur un moteur réel peut apparaitre dans le cas d’un carburant 
ordinaire pour une avance à l’allumage plus faible que celle pour laquelle il 
apparait avec le mélange isooctane-heptane ayant le mème indice d’octane. 
Par exemple, dans le cas de la « Research Method », le carburant 1 ayant le 
même indice d’octane que le carburant D peut être considéré en utilisation 
comme supérieur à ce dernier. Cette appréciation reste toutefois purement 
qualitative. 


MAGNÉTISME. — Étude de ferronickels laminés autour du point de Curie, à l’aide 
des champs alternatifs faibles. Note (*) de M. Axpré Marais, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Dans les alliages fer-nickel complexes à haute teneur en nickel, la perméa- 
bilité initiale est particulièrement sensible aux modifications structurales. Cette 
grandeur magnétique varie même dans de fortes proportions, dans le cas d’une 
bande laminée, avec la distance à la surface de la couche interne qu’elle 
caractérise (*). 

Pour préciser ces anomalies, 1l nous a semblé intéressant d'étudier, dans les 
mêmes conditions de préparation (polissages électrolytiques successifs) et de 
mesure (champs alternatifs faibles), l'apparition du ferro-magnétisme de ces 
substances après un ou plusieurs recuits dans l’hydrogène au-dessus de la 
température de Curie. Utilisant le principe d’une méthode ancienne (?), nous 
avons mesuré la variation avec la température de la self-induction d’une bobine 
toroïdale dont le noyau, en forme d’anneau, est constitué par l'échantillon à 
étudier. Sans entrer dans le détail de la réalisation qui sera exposée par 
ailleurs, nous donnerons ici les résultats les plus caractéristiques concernant 
deux alliages voisins de Ni,;Fe contenant une même proportion de cuivre en 
solution solide, l’un comprenant en outre 4 % de molybdène, l’autre 1,5 % 
de chrome. 

Dans les deux cas, les échantillons sont issus d’une même bande, l’un d’entre 
eux ayant subi un polissage électrolytique. Le degré d’amincissement caracté- 
risé par le rapport section dissoute/section initiale, ainsi que l’épaisseur finale 
sont mentionnés dans le tableau ci-après, les traitements thermiques (définis 
par le temps de recuit { à la température maximum ‘T,) sont indiqués dans 
l'angle supérieur droit de chacune des figures. 


(*) Séance du 27 septembre 1934. 
(!) I. Epezson et A. Marais, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1110; 229, 1949, p. t181. 
(2) LepsBoEr, J. Phys., 2° série, 7, 1888, p. 199. 


C. R. 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 15.) 00 
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/ 
Ni Cu Mo Ni Cu Cr 
76,9 D l 76,9 D 115,5) 
me. _ Et a. OS ES 
M.,. M... Cr. Cr. 
Section diss./section init. 4........ 0 49,8 o 24,7 
Epaisseur (microns) .............. 100 0,2 50 37,6 
CD tee es Te D Ed Le TE {400 306 5ac 5o2 
1 9 9 


L'examen du tableau et de la figure 1 relative à l’alliage au molybdène 
entraine les remarques suivantes : 4. le point de Curie Ü varie légérement avec 
la dissolution des couches externes de la bande origine; b. les courbes 4, a’, a” 
et b, b' qui expriment la perméabilité en fonction de la température, au refroi- 
dissement, après des recuits successifs, montrent en particulier un changement 
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de l’amplitude et de la forme de la courbe avec 4, T,, restant sensiblement 
constant; €. le minimum de perméabilité vers 30°C, identique à celui signalé 
par Bozorth (*) pour le supermalloy et par Zaimovsky (*) pour les alliages 
Fe-Si-Al serait dù, d’après ces auteurs, à un état ordonné intermédiaire entre 
l’ordre complet et le désordre complet. Remarquons qu'il tend à s'estomper 
avec {, d'autant plus rapidement que l'épaisseur est plus faible comme le 
montrent les courbes b, b'etb" (confondue avec D") relatives à l'échantillon M... 

Ces premières constatations mettent en évidence l'influence de l'épaisseur 
de échantillon et du temps de recuit. Les variations faibles de 0 pourraient 
s'expliquer entre autre, par une différence de degré d’ordre (°)ou par une 
hétérogénéité chimique. 

L’alliage au chrome donne des résultats plus nets (9.2) L'apparition du 
ferromagnétisme de lPéchantillon Cr, s'étale entre 530 et 450 C (courbe a) 


(EE) Ferromagnetism, TOI IDA7RO; 
CE) J, PRYSAUTRES ASS TO NL p. 0600-72: 
(°) E. Josso, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1369. 
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après un recuit de 5omn à 1060o°C; il s'effectue soudainement un peu 
au-dessus de 500° C lorsque le recuit est plus long (courbe 4’). Nous trouvons 
donc les caractéristiques d’une diffusion métallique au cours du recuit (®). La 
différence de composition chimique à été vérifiée quantitativement par un 
dosage spectrographique du chrome. 

En conclusion, cette méthode d’étude dans les champs alternatifs faibles, 
dont la détermination du point de Curie et le relevé de la courbe perméabilité- 
température sont deux aspects, peut nous permettre dans le cas des alliages 
laminés fer-nickel complexes, de préciser certaines anomalies magnétiques. 


LUMINESCENCE. — Luminescence à courte et à longue durée dans la silice vitreuse. 
Note de M. Virrorio Garino-Canina, présentée par M. Charles Mauguin. 


Dans une Note précédente (‘) nous avions exposé quelques résultats sur la 
luminescence de la silice vitreuse en fonction de la température. 

Sous excitation par la raie 2535 du mercure, la silice vitreuse devient en 
général luminescente avec émission d’une lumière violette, facilement visible. 

Une étude spectrographique de l’énergie émise nous avait montré l’existence 
de deux bandes, lune ayant son maximum vers 2 800 À (bande x), l’autre vers 
3960 À (bande 8). Nous avions étudié l’évolution thermique de ces bandes et 
trouvé que, pour les silices obtenues en fondant du quartz en conditions 
oxydantes, l'intensité dans les deux bandes x et f allait en décroissant quand 
la température montait tandis que, pour les silices obtenues par fusion de 
quartz en conditions réductrices, la bande 5 présentait une évolution anormale : 
l'intensité émise augmentait avec la température et le maximum se dédoublait 
comme si une nouvelle bande %" ayant son maximum vers {4360 À, venait 
apparaître à côté de la première à 3 960 À. L'émission totale dans la bande 8 
(3! et B") était la plus intense vers 270°C et elle s’annulait pratiquement à 
6oo° C. 

Un deuxième examen de ces résultats nous à montré que la montée de 
l'intensité avec la température et le dédoublement observé traduisaient en 
réalité l'existence d’un autre phénomène qui nous avait échappé au début. 

Nous avons remarqué en effet, que les silices obtenues en conditions réduc- 
trices présentent, à côté de la luminescence à très courte durée (fluorescence) 
qui est commune aussi aux silices obtenues en conditions oxydantes (et qui 
consiste en les deux bandes x et 5) une luminescence ayant une durée d’émission 
très longue à la température ordinaire (phosphorescence) et fonction rapide- 
ment décroissante de la température : cette dernière bande à son maximum à 


(5) P. Cagvenarp et À. PorTEviN, Comptes rendus, 207, 1938, p. 71. 


(1) V. GariNo-Canixa, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1577: 
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4360 À et elle correspond à la bande B que nous avions mise en évidence dans 
les premières expériences. 

Toutes les silices obtenues en fondant du quartz (et n'ayant pas subi de 
traitement particulier) présentent, sous excitation par une radiation comprise 
dans la bande d'absorption, une luminescence à très courte durée (qu’on 
appelle en général fluorescence). 

Les silices vitreuses obtenues en conditions réductrices sont au contraire 
capables d’'emmagasiner une partie de l’énergie d’excitation et cette énergie est 
réémise sous la forme d’une bande ayant son maximum à 4360 À : la durée 
d'émission de cette nouvelle bande est très longue, de l’ordre de plusieurs 
semaines à la température ordinaire; mais, cette durée d'émission devient 
assez courte, par conséquent le phénomène devient visible, si la tempéra- 
ture augmente (à 300° C environ, la durée de l'émission est de l’ordre de 1 mn. 

On peut mettre en évidence cette phosphorescence résultant de l’émission 
d’une partie de l'énergie emmagasinée pendant le processus d’absorption, 
de deux façons : 

1° Un échantillon précédemment excité, est mis au contact d’une plaque 
photographique, dans une boîte étanche : après quelques heures, en dévelop- 
pant la plaque, on voit un noircissement très évident en correspondance de 
l'échantillon ; le phénomène a été mis en évidence grâce à l’effet intégrant de 
l’émulsion sensible. On pourrait par ce moyen étudier la décroissance de 
l’intensité émise, en fonction du temps à la température ordinaire. 

2° L’échantillon précédemment excité est mis dans un four et il est porté à une 
température supérieure à la température ambiante. À partir de 150°C environ, 
l’échantillon commence à apparaitre lumineux. La durée d’émission est 
d’autant plus courte que la température à laquelle léchantillon a été porté 
est plus grande. L’échantillon apparait par conséquent d’autant plus brillant 
que la température est plus élevée. 

Ce phénomène a été ainsi mis en évidence en diminuant la durée d'émission 
grâce à une élévation de température : de cette façon l'énergie précédemment 
emmagasinée, et qui à la température ordinaire, était émise en plusieurs 
semaines est émise en quelques minutes et le phénomène est observable 
à l'œil nu. 

Ces phénomènes sont très intéressants parce qu’ils nous fournissent des 
éléments qui pourraient nous aider à résoudre les problèmes des impuretés 
dans la silice. 

Nous pensons que la luminescence de la silice vitreuse est due à des impu- 
retés métalliques. 

Les expériences que nous venons de décrire tendraient à démontrer que 
lorsque la fusion du quartz est faite en conditions réductrices, il y à formation 
de pièges assez profonds, d’où les électrons capturés ont, à la température 
ordinaire, une petite probabilité de sortir pour retomber au niveau fonda- 
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mental. La probabilité que chaque électron a de sortir du piège augmente, 
comme on sait, avec la température : il s’en suit évidemment que le temps 
nécessaire à lPémission de l'énergie emmagasinée diminue quand la tempé- 
rature augmente. Ces pièges ne seraient pas présents dans la silice vitreuse 
obtenue en conditions oxydantes qui montre seulement, une luminescence à 
courte durée d'émission, présentant une évolution thermique normale. 

Le problème qui se pose est celui de la nature, soit des centres luminogènes 
dans les deux types de silice, soit des pièges typiques de la silice fondue en 
conditions réductrices et responsables de la thermoluminescence que nous 
venons de décrire. 

Nous pensons que les centres luminogènes sont dus à des impuretés métal- 
liques en très faibles traces et que, probablement les conditions physicochi- 
miques dans lesquelles la fusion du quartz a lieu influent sur le mode d’asso- 
ciation de ces impuretés, au réseau Si0,. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la vérification expérimentale des relations 
parcours-énergie des noyaux de charge supérieure à 2. Note (*) de M. JEan- 
Pierre Loxcnamp, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


On compare les relations semi-théoriques proposées précédemment par l'auteur 
concernant les relations parcours-énergie des ions de charge supérieure à 2 aux 


valeurs expérimentales concernant des traces de “Li, BMP @.0lL'accord trouve 
est satisfaisant. On détermine un point de la courbe parcours-énergie de '5C 


Leo 8 MEVEE EMEVER=— 106,7 USE Lu 


Les relations parcours-énergie des noyaux de charge comprise entre 3 et 8 
établies sur des bases semi-théoriques par l’auteur dans une précédente publi- 
cation (‘) peuvent maintenant être confrontées avec certains résultats expéri- 
mentaux récents. 

_1° Traces de ‘T1 entre 4 Me V et 22 MeV; traces de ;B de 18 Me V à 60 MeV 
étudiées par W. H. Barkas (?). En comparant les parcours obtenus à ceux 
d’une particule « de même vitesse, on peut calculer C la constante à ajouter à 
la relation de Blackett. 


2: M. C (Barkas). C (Lonchamp). 
RE EE À. 2 7 1,8 Le 1,0 pt 
D DE CC CRIE LS PETER 10 9,6 pu ART 


L'accord est relativement satisfaisant compte tenu de l'incertitude provoquée 
par le facteur de normalisation introduit par Barkas du fait des conditions 


r.* 


) Séance du 4 octobre 1924. 
L J.-P. LoncHawr, Journal de Physique, 1%, 1953, p. 80. 
) Physical Review, 89, 1933, p. 1019. 


« 
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d'enregistrement des particules de ses expériences qui ne sont pas les mêmes 
que celles correspondant aux expériences donnant Îles points de la courbe 
parcours-énergie des « proposée par J. J. Wilkins (°). 

> Traces de ‘°C. — Nous avons étudié une plaque (*) exposée simultané- 
ment aux ions ‘°C et aux « à des énergies telles que ces ions ont une charge 
égale à leur charge nucléaire. Les conditions expérimentales favorables se 
prêtent par comparaison des trajectoires (*) à une détermination directe de Ce 
L'enregistrement simultané élimine certaines causes d’incertitude telles que : 
nature de l’émulsion, conditions d'humidité, inclinaison des traces. On mesure 
les longueurs de couples de traces & et ?C dont l’origine sur la plaque n’est 
distante que de quelques 1. Pour chaque couple la valeur Ho de la déflection 
magnétique est rigoureusement la même, les moments sont donc dans le 
rapport des charges. 

En prenant Ma = {,0039; Mc— 12,0039, on calcule que l’énergie d’une « 
de même vitesse que l'ion ‘?C est supérieure de 5o KeV à l’énergie des « 
enregistrées, de parcours Ro. Le 4R correspondant est de 1,29 1x 
L'erreur sur dR est négligeable. 

Finalement, C—Rce—(Ra<+1,25)/3,002. 

Nous avons mesuré 225 couples de traces à 0,1 % près, la différence est ainsi 
connue à 5 % ; 1l s’y ajoute une incertitude d'étalonnage de 0,6%. 

Finalement C= 6,92 Lou. 


Cette valeur est située entre la valeur proposée par Pauteur : 5,3 1 et celle 
déduite par Barkas : 8,31. Il nous est donc maintenant possible d’assigner 
un ordre de grandeur à l’incertitude relative aux valeurs de C proposées dans 
notre travail antérieur. Compte tenu des hypothèses simplificatrices faites, 
Paccord avec l'expérience se révèle comme satisfaisant. 

3° Courbe parcours-énergie de ‘°C. 

Nos mesures permettent de déterminer un point expérimental de la courbe 
parcours-énergie ‘,C. Le montage expérimental utilisé à Berkeley ne permet 
pas de connaître l’énergie avec précision. L'énergie de ‘°C doit être réduite 
de celle des + calculée à partir du parcours. 

Après correction d’inclinaison et ramené à une C,, on trouve 


Rae 60n Su Eh-S ru. 
On se sert de la courbe des protons grâce à la relation 
R(3,971E)a —0,9928R(E)p +1,21. 


Dans ce domaine d'énergie, l'incertitude sur les valeurs admises par 


) Atomic Energy Establishment (Marwell) Report G/R, 66%, 1951. 
Nr Se Bérkeles Dar VW re : : 
) Exposée à Berkeley par W. H. Barkas, transmise par M. Leprince-Ringuet. 


Suggérée par W. H. Barkas, cf. (3). 
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L. Vigneron (°) est de l’ordre de 1 %. L'énergie des ions ‘°C est de 120,8 MeV. 
Compte tenu de l’incertitude sur le parcours mesuré et de celle sur la courbe 
parcours-énergie des protons, cette énergie est connue à 1 MeV près. 

Le point expérimental de ‘°C est alors : 


Er 120,8 MEVEE Tr MM mea 


pour une émulsion Ilford &5. Ce point est en parfait accord avec la courbe 
proposée par l’auteur. Le point indiqué par F. Miller(:R=155  E—120 MeV 


n’est pas en accord avec ces mesures. 


MÉTALLURGIE.— /nfluence du soufre sur l'usinage des aciers, en ce qui concerne 
la vitesse de coupe et l'usure des outils. Note (*) de M. Arexaxpre Pauprar, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


Il est bien connu qu’une introduction de soufre dans les aciers en facilite 
l’usinage, c’est-à-dire permet d’accroître la vitesse de coupe; mais les 
explications habituellement proposées ne m'ont pas paru entièrement 
satisfaisantes. J’ai été amené à mettre en doute le rôle Joué par les inclusions 
de sulfures et à relier les propriétés lubrifiantes du soufre aux propriétés 
cristallines de ce métalloïde à l’état libre, ou engagé en des composés tels 
que la pyrrothine qui contient un excès de soufre par rapport à Fes. 

L'interprétation usuelle, en particulier, n’est guère apte à rendre compte 
d’un fait bien connu des vieux praticiens : la possibilité de percer avec 
une aisance relative des tôles en acier Hadfield à 12 %, Mn, à la condition 
d’enduire le foret d’un mélange de graisse et de soufre en fleur. Selon ma 
manière de voir, les haisons covalentes entre atomes au sein du soufre 
étant de même niveau, dans un plan hexagonal, et de niveaux différents 
entre deux plans, ces plans glissent sans peine les uns sur les autres et, 
de cette facilité, résulte un effet de lubrification. 

De même l'hypothèse que tout se passe comme si du soufre libre, dans 
un acier convenablement traité, se localisait aux joints des grains, m’a 
conduit à rapprocher les deux propriétés vilesse de coupe et résistance à 
l'usure (‘) et à prévoir un effet favorable du soufre, aussi bien pour faci- 
liter l’usinage d’un acier, que pour accroître la durée de vie d’un outil. 

Cette conception et ses conséquences seront exposées en détail dans un 
Mémoire d'ensemble. Je me bornerai iei à décrire quelques résultats des 


techniques industrielles qu’elle a inspirées. 


VA < 
1). 


(5) Journal de Physique, Al, 1953, p. 1 
(7) Physical Review, 83, 1951, p. 1267. 
(*) Séance du 23 septembre 1954. 

(1) Telle que la définit H. BLok, Engineering, 1051, traduit par L: Derviree, Métaux 


et Corrosion, 38, 1953, p. 370. 
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Un procédé dit « sulfonitruration » consiste à soumettre des pièces à 
l’action d’un mélange d’azote et de soufre en vapeur à une température 
voisine de 6oo°, où la molécule S, est stable. Un autre appelé « sulfo- 
cémentation », applicable à des aciers déjà cémentés, expose les pièces à la 
même atmosphère à des températures proches de la limite inférieure de 
stabilité de la molécule S,. Enfin, un procédé pour fabriquer les aciers au 
soufre consiste à introduire cet élément à l’état pur dans la lingotière, à 
une température que j’ai trouvée la plus avantageuse au voisinage de 1400°. 
Cette technique d’incorporation s’applique aux aciers au carbone comme 
aux aciers additionnés de chrome, de nickel, de molybdène, de tungstène, 
de cobalt, y compris les aciers à coupe rapide. Les aciers ainsi préparés, 
qui tiennent au plus 0,040 % S, se forgent aisément, ont des propriétés 
mécaniques comparables à celles des aciers exempts de soufre et résistent 
mieux à l’usure. 

Ainsi des forets et des tarauds en acier à coupe rapide ayant subi le 
traitement de sulfonitruration ont pu usiner, entre deux affûtages, quatre 
fois plus de pièces que les mêmes outils non traités. 

À vitesse de coupe égale, des outils du type classique usinant des aciers 
traités comme il vient d’être dit, peuvent travailler bien plus vite que 
lorsqu'ils attaquent les mêmes aciers non traités. Le taux d’accroissement 
atteint 3,2 fois pour des aciers doux au carbone, 2,8 fois pour des aciers 
durs au carbone et 2,2 fois pour des aciers au nickel-chrome-molybdène. 

En d’autres termes, pour une même durée de l’outil, les aciers traités 
au soufre se coupent de 3,2 à 2,2 fois plus vite que les aciers non traités, 
selon qu'il s’agit d’aciers doux ordinaires, d’aciers durs ordinaires ou 
d’aciers spéciaux. 

Vraisemblablement, les considérations qui précèdent peuvent être 
étendues à d’autres alliages que les aciers et à d’autres corps que le soufre 
pourvu que ces corps aient une structure hexagonale : mes expériences 
sont actuellement orientées vers les effets du sélénium. 


CHIMIE MINÉRALE. — Etude des produits réactionnels du potassium avec les 
oxydes de molybdène et de tungstène. Note (*) de MM. Arserr Hérorn 
et Axpré Harrerer, présentée par M. Louis Hackspill. 


Les produits-limite de formules brutes MoO,K,,55, MoO:K;,;, MoO,K,56, et 
WOK préparés par action ménagée de la vapeur de potassium sur MoO, MoO, 
MoO,K, et WO, sont beaucoup plus réactifs que les «bronzes » de molybdène ou de 
tungstène. Traités par leau ou léthanol, les deux premiers se dismutent proba- 
blement en monoxyde de molybdène et en molybdate alcalin. 


(*) Séance du 4 octobre 1954. 


LD RTE 
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Nous avons étendu au dioxyde de molybdène, au molybdate de potassium, 
et à l’anhydride tungstique, les recherches sur HAnROreE molybdique 
décrites dans une Note précédente (1). 

Par action ménagée de la vapeur de potassium sur le trioxyde de tungstêne, 
nous avons préparé les composés-limite WO,K, brun foncé, pyrophorique, 
et W,O,K, noir brun, moins altérable à l'air. La courbe æ=—/f(4, —41,) a 
sensiblement la même allure que celle obtenue pour lanhydride molybdique, 
mais le premier palier est plus étendu : 4, restant fixé à 250°C, le passage réver- 
sible de WO,K, à W,O,K, a lieu pour des différences de température com- 
prises entre 140 et 170°. 

Le dioxyde de molybdène conduit au produit-limite MoO,K,,,, noir, se 
transformant réversiblement en MoO,K,,,, également noir, pour des diffé- 
rences de température suffisamment élevées. 

Par contre, le molybdate de potassium fixe le métal alcalin de façon 
entièrement irréversible, en formant le produit-limite MoO,K,,,, bleu-noir. 

Tous les produits précédents réagissent avec l’eau, comme MoO.K,, en 
donnant une solution de molybdate ou de tungstate de potassium (alcaline 
pour certains d’entre eux), et un insoluble noir très réducteur, ne contenant 
pas de métal alcalin. Pour établir les équations réactionnelles correspondantes, 
nous avons mis au point un appareillage qui permet de faire agir l’eau et de 
séparer par filtration les dérivés formés, en l’absence d'oxygène, et d’effectuer 
ensuite l’analyse quantitative de l’insoluble sans transvasement. La quantité 
d’ hydr ogène dégagé par les produits contenant du potassium labile, est déter- 
minée par mesure volumétrique. L’hydroxyde alcalin évenement présent 
dans la solution est titré par acidimétrie ; le molybdate ou le tungstate de 
potassium sont dosés gravimétriquement par précipitation de l’oxine molyb- 
dique ou du tungstate de calcium. L’insoluble est d’abord séché sous vide 
élevé à 30-40° C ; on l’oxyde ensuite en trioxyde de molybdène ou de tungstène 
par chauffage à 500°C sous oxygène anhydre, l’eau éventuellement Hbérée 
étant recueillie dans un condenseur refroidi par de Pair liquide. Le gain 
d'oxygène mesuré, la quantité d’anhydride molybdique où tungstique formée, 
et le poids d’eau  . permettent d'établir la formule de l’insoluble. Les 
résultats moyens des analyses sont réunis dans le tableau ci-après. 

Ces valeurs permettent d'écrire les équations d’oxydo-réduction suivantes, 
se négligeant Ro pie l’eau retenue par linsoluble et en posant 

D TER eo 002 MA 0 ) 


(1) 8MoO,K,-+(8æ—11)H,O —+ 3MoO+(8x—10)KOH +5MoO,K, + (4æ—6)Hb, 
(2) 6MoO,K,+(6y7—4)H0 —+ 4MoO+(67—4)KOH + 2MoO,K;,+(3y—2)H, 
(3 9MoO,K:46+4H:0 — Mo+8MoO,K;-+8KOH, 


) 
(4) 8WO;Kz>+(8x—12)HO — 2W + (8x — 12) KOH + 6WO,K,+ (4x —6)H,. 


(1) A. Hérocp et À. Harrerer, Comptes rendus, 238, 1954, p. 479: 


882 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Milligrammes 


Te de I —" g # 
d’hydro- de de 
gène potassium trioxyde d'oxygène d’eau 
Formule brute dégagé «alcalin» résiduel fixé libérée Formule 
du produit 2 EE  — — de 
étudié. pour 100 mg detrioxydeengagé. pour 100 mg de trioxyde résiduel. l’insoluble. 
ToO;K, : 5 36,8 23,0 1 ee 
Jo tirs st :0 GE el if #7 | MoO,nH:0 
LL MONS mo 19,8 Se 29, ( au moins { 
ET Û û - 22,0 ! | » < 
| à MoO,K 5 . (0) ; ls. ) : 17 | MoO, n H,0 
MOULIN noo on 19,7 66,7 au moins au moins {| 
NO D RSR 0 21457 qu SD 0 négligeable Mo 
CAWOSKS E"7 .10 0 sr, 10.0 négligeable ui 
td : Fe, DIE 20, écliges à S 
NO RS enr 0,21 8, 0 He) Sue \ 


Tous les insolubles, oxygénés ou non, sont très oxydables surtout en milieu 
alcalin, et réduisent l’eau par chauffage entre 50 et 500°C, sous pression 
réduite, en donnant de l'hydrogène et des oxydes mal définis. Les propriétés 
de l’insoluble de formule MoO ne permettent pas de préciser s’il s’agit d’un 
mélange de molybdène métallique pyrophorique et d’oxydes inférieurs, ou au 
contraire du monoxyde de molybdène. Cette dernière hypothèse est cependant 
la plus probable : elle permet d'expliquer les réactions d’hydrolyses différentes 
de produits aussi voisins que MoO,K,et WO,K, en admettant que la stabilité 
des monoxydes aille en décroissant dans la série chrome, molybdène, tungstène, 
comme dans d’autres séries d'éléments de transition. 


Comme nous l’avions précédemment signalé, le traitement des composés- 
limite MoO,K, par l’acide chlorhydrique gazeux anhydre à température 
inférieure à 500°, ne donne pas de chlorhydrine molybdique. Il en est de même 
pour MoO,K,. L'apparition du molybdate de potassium après traitement par 
l’eau (ou léthanol) s'explique donc dans les deux cas par une réaction de 
dismutation. 


Le produit MoO,K,,;, donne de la chlorhydrine molybdique. Comme la 
transformation est incomplète, il n’est pas certain qu'il contienne du molybdate 
alcalin libre, car la réaction libère au début une quantité d’eau suffisante pour 
décomposer le produit non encore transformé. L'absence d'insertion et sa 
réaction d’hydrolyse différente distinguent également le dérivé MoO,K, ,, des 
deux précédents. 

Les diagrammes de diffraction de rayons X par MoO,K,, MoO, K,,MoO,K. 
WO,K, et MoO, sont actuellement à l'étude, et permettront peut-être de 
préciser la nature de ces produits et les mécanismes réactionnels. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Aemarques sur l'absorption dans l’ultraviolet 
moyen et le visible de quelques dérivés nitrés aromatiques. Note (*) de 
M. Paxos Gramuaricakis, transmise par M. Marcel Delépine. 


L'ortho, méta et paranitration du cinnamaldéhyde, de l'acide cinnamique et de 
la phényl- et benzoyl-hydrazone du benzaldéhyde produisent des modifications 
spectrales analogues à celles constatées pour l’o- »- et p- nitration de tous les dérivés 
monosubstitués étudiés du benzène. 


Au cours de recherches spectrales systématiques sur les aryl- et aroyl- 
hydrazones et les dérivés aryléthyléniques isomères 0, m et p (*), j'ai été conduit 
à étudier, en particulier, l'absorption de certaines de ces substances dont 
les groupes aryle et aroyle étaient de formes : 


— GH;.NO;, (0, m, p), — CO.GH,.NO,(0, m, p), 
— CONH.CGHE.NO, (0, m, p) et —CS.NH.GH,.NO, (0, m, p). 


La présente Note contient quelques résultats de ces recherches. Sur la 
figure 1 sont données les courbes des solutions dans l’alcool à 95° des nitro- 
phénylhydrazones du benzaldéhyde : ortho (courbe 1), méta (courbe 2) 
et para (courbe 3), mesurées aux concentrations N/1000 et N/10 000, et des 
nitrobenzoylhydrazones du benzaldéhyde : ortho (courbe 4, N/300, N/3 000), 
méta (courbe 5, N/1000, N/10 000) et para (courbe 6, N/3 000). 


FA ME ES EE ESS L 


#4 1 buses: Li TES + 1 L Le ter L 1 1 1 
700 600 300 1000 1100 1200 1300 700 600 300 1000 100 1200 1300 
À 6000 5000 4285 3750 3333 3000 2730 2500 2307 4285 3750 3333 3000 2730 2500 2307 


en 


S 


1” L 1 
Yi0 2500 600 


La figure 2 contient les courbes des solutions alcooliques des aldéhydes 
nitrocinnamiques : ortho (courbe 1, N/1000, N/10 000) et para (courbe 2, 


(*) Séance du 4 octobre 1954. 
(‘) La publication de ces recherches est en cours. 
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N/400, N/4 000) et des acides nitrocinnamiques (?) : ortho (courbe 3, N/1000, 
N/10000), méta (courbe 4, N/500, N/5000) et para (courbe 5, N/1000, 
N/10 000). 

L'examen de ces courbes montre que : 

I. Les composés nitrés isomères para et méta diffèrent, au point de vue 
spectral et surtout au point de vue d’allure d'absorption, beaucoup plus que 
les composés isomères ortho et méta [(p)—(m) >(0o)—(m)]. 

II. Le passage des composés ortho nitrés à leurs isomères méta se traduit 
par diminution d’intensité de la bande la plus proche du visible À (*) et par 
déplacement vers les faibles fréquences du maximum de la bande principale 
suivante la plus intense avec non diminution de son intensité. 


Ces relations spectrales qualitatives entre les composés nitrés isomères 0, 77 
et p sont analogues à celles observées pour tous les dérivés monosubstitués 
étudiés du nitrobenzène (‘) (nitranilines, nitrobenzamides, nitrostyrolènes, 
nitrobenzaldoximes etc. ). 

Il est à noter qu’on peut, en première approximation, attribuer la bande A 
des composés NO,.C;H,.X (où X est un groupement quelconque dont l’ab- 
sorption ne masque pas complètement celle du NO, modifiée par conjugaison 
avec le C;H,.X) au groupement NO, et à sa perturbation provoquée par 
le C;H,.X et les bandes suivantes au C;H,.X et à sa perturbation produite 
par le NO... 

Les relations (1) et (IT) entre les dérivés monosubstitués isomères du nitro- 
benzène sont, dans une certaine mesure, analogues à celles constatées entre les 
effets de certaines o-, m- et p-substitutions [carboxylation (*), phény- 


(?) Les courbes des esters méthylique et éthylique des acides nitrocinnamiques 0, m» et p 
sont, comme il était à prévoir, très voisines de celles des acides nitrocinnamiques corres- 
pondants. De plus, les absorptions des acides cinnamiques nitrés (0, m, p) sont assez (0) ou 
très voisines (p) de celles des nitrobenzaldébydes correspondants, en accord avec les 
relations souvent constatées entres les effets de formylations et de carboxylation de quelques 
dérivés benzéniques (aminés, hydroxylés, etc.) et des composés spectralement apparentés. 


(*) La bande À des composés nitrés aromatiques et apparentés peut être masquée, 
partiellement ou complètement, par les bandes suivantes (0- et m-nitrobenzoylhydrazone du 
benzaldéhyde, m-nitrophénylhydrazone du benzaldéhyde) ou se confondre avec celles-ci 
(composés nitrobenzéniques para substitués). 


(*) P. GRammaricakis, Bull. Soc. Chim., AT, 1950, p- 690; 18, 1951, p. 220, 534 et 965 
19, 1952, p. 446; 20, 1953, p. 821 et 865; 91, 1954, P: 92 et 99 et recherches inédites. 
L'interprétation de ces relations dans le cadre des théories modernes fera Pobjet d’un 
Mémoire ultérieur. 

(*) Les bandes À et B de tous les o-carboxyphénylhydrazones étudiées sont plus près du 
visible et, en général, plus intenses que les bandes correspondantes des isomères méta 
(effet spectral ortho- normal) (recherches en cours de publication). 


LUCE ES LL 
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lation (°), etc.| de quelques composés de la forme C;H,.Y (où Y—OR, 
NRR', SR'(R, R'=H, alcoyle, acidyle, phényle), G;H;, etc.). L'étude du 
domaine de validité de ces relations est en cours. On peut remarquer que la 
partie de la relation (IT) concernant l'absorption du groupement —C,;H,.X 
est en connexion très étroite avec la relation définissant l'effet spectral ortho- 
anormal. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d’alcools diacétyléniques vrais. Note 
de MM. WrapysLaw Cuobriewicz, Paus Capior et ANToixE WILLEMART, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Le premier alcool diacétylénique décrit est le méthyl-r hexadiyne-3-5 ol-1 (ID) 
qui a été obtenu par Yu. S. Zal’Kind et M. A. Aizikovitch (!) par décomposition 
pyrogénée du diméthyl-2-7 octadiyne-3-5 diol-2-5 (1) en présence de produits 
alcalins tels que la chaux 


(CARE 2 CH; CH; CH; 
To GE Ge CE ‘r )C—C=C—C=C-H + O=C/ 
CH ANGEL. OH: | CH, 

OH OH OH 


(D). (ID). 


Ultérieurement J.B. Armitage, E. R. H. Jones et M. C. Whiting (?), ont 
préparé plusieurs de ces produits, en utilisant l’action sur des composés carbo- 
nylés du dichloro-1 . 4 butyne-2 dans l’ammoniac liquide en présence d’amidure 
de sodium. 

Nous avons été conduits à mettre au point une méthode de synthèse de ce 
type d'alcool par condensation directe du diacétylène sur des composés carbo- 
nylés suivant le schéma 

R R 
CO ECC ECM UC CSC 
R' BR” | 
OH 


Deux modes opératoires peuvent être employés. Dans l’un, l'agent de 
condensation est la potasse anhydre (*),(*), le milieu réactionnel le tétrahydro- 


(5) L'absorption des diphénylbenzènes 0, m et p croît suivant l’ordre : 0 'm < p (effet 
| [ à 


spectral ortho- anormal) (recherches inédites). 


Gen Chem. U. RIS: 8, 9,49d39; p:106r. 

2) J. Chem. Soc., 1952, p. 1995. 

5) E. Keyssner et E. Eicuzer, D. R. P., 740.637, 1945. 

‘) A. E. Favorsky, Brevet russe 31017, 1932. 

(5) G. Vavox, R. Durou et N. Lozaon, Manipulations de Chimie organique, p. 90, 


Masson éditeur, 1946. 


( 
( 
( 
( 
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furanne (°), et la température comprise entre — 6o° et — 80°. Après des temps 
de contact de l’ordre de 1h à 4 h suivant le composé carbonylé, l'alcool diacé- 


tylénique est obtenu avec de très bons rendements. 

Dans l’autre, l'agent de condensation est l’amidure de sodium formé en situ 
dans l’ammoniac liquide (*), la température devant être maintenue la plus 
basse possible (vers — So°). Cette méthode fournit souvent simultanément de 
petites quantités de glycol, fait déjà constaté (?). 

A titre d'exemple, nous indiquons la préparation de deux alcools obtenus 
par condensation du diacétylène avec la benzophénone et l’acétone. 


Diphénytx.1 pentadiyne-2.4 ol1 : CirH:0. — Le diacétylène (0,34 mole) obtenu 
à partir de 40 em* de dichlorobutyne, préparé selon (*), est introduit dans un ballon conte- 
nant 35 g de potasse anhydre pulvérisée en suspension dans 100 cm° de tétrahydrofuranne 
anhydre refroidi à — 300. 

Après refroidissement à — 80°, 36,4 g (0,2 mole) de benzophénone en solution dans 
5o cm° de tétrahydrofuranne sont introduits goutte à goutte sous vive agitation et le mélange 
réactionnel est maintenu pendant deux heures entre — 60° et — 80°. 

On hydrolyse par l’eau, neutralise la couche organique par le gaz carbonique, et concentre 
sous vide. L'alcool brut se solidifie difficilement, mais par recristallisation dans Péther de 
pétrole, on obtient un produit fondant à 58° (Rendement 80%), d’après () F 55-56» : 

Pour C;:H4:O : théorie % : C 89,98 — H 5,17; trouvé % : CG 87,76 — H 5,18. 

Dosage d'hydrogène acétylénique (5) théorie 100%, trouvé 99,8%. 

Méthyl-2 hexadiyne-3.5 ol-2 : C;:H,0. — Le diacétylène (0,15 mole) préparé selon (*) 
à partir de 18 cm° de dichlorobutyne est introduit dans un ballon contenant une suspension 
de 17 g de potasse anhydre pulvérisée dans 50 cm° de tétrahydrofuranne à — 30°. Après 
refroidissement à — 80°, 7,33 cm’ (0,1 mole) d'acétone sont introduits goutte à goutte. 
L’agitation est maintenue une heure à — 80°. L’'hydrolyse est effectuée comme dans l'exemple 
précédent. 

Le produit est un liquide : (re 48-4092, nÿ°—1,4835; d’après Zal’kind et Aizikovitch 
E; 59-61°, nÿ° —1,4859. Rendement 85%. 


Les alcools ainsi obtenus sont évidemment peu stables : ils se décomposent 
sous l’influence d’une élévation de température dès 50° et rougissent à la lumière. 
On peut néanmoins les conserver à basse température (vers o° par exemple). 

Par hydrogénation catalytique, ils fixent quatre molécules d'hydrogène. 
Sous l’action du réactif de Nessler, ils forment des dérivés mercuriques 
cristallisables, d’où il est possible de les régénérer par l’action de l'hydrogène 
sulfuré. Enfin, il est possible de condenser ces alcools diacétyléniques avec 
un composé carbonylé suivant le schéma : 


R R R /R 
DEC CHE O0 ie CEE CC 
RSA R R° | | NR 
OH OH OH 


(5) P. Canior et A. WizzemarT, Bull. Soc. Chim., 18, 1051, p: 100. 
(7) K. CamPsezr, B. CamPseLz et L. Ery, J. Am. Chem. Soc., 60, 1938, D200 
(*) 1. Marszak et M. Kouikes, Bull. Soc. Chim., AT, 1950, p. 364. 
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Cette méthode permet d'accéder non seulement à des glycols symétriques 
dont certains sont déjà connus (”), (!"), mais également à des glycols diacétylé- 
niques dissymétriques dont aucun type n’a encore été décrit. 

Cette nouvelle synthèse a pu être étendue à un certain nombre de composés 
carbonylés (aldéhydiques ou cétoniques), dont l'étude est en cours. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du trifluorure de bore sur les aldéhydes. 

Note de MM. Rexé Lousarn et Jrav-Paur Srépuax, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Nous avons publié précédemment (!) les résultats relatifs à l’action du trifluorure 
de bore sur les cétones qui donne, d'une manière générale, un produit d’addition 
molécule à molécule facile à isoler et assez stable que nous désignons sous le nom de 
« complexe primaire »; dans la présente Note nous examinons l’action du trifluorure 
de bore sur les aldéhydes. 


Nos connaissances relatives à la combinaison des aldéhydes et du fluo- 
rure de bore sont très linutées : Landolph a indiqué (*) que l’acétaldéhyde, 
l’aldéhyde valérianique et le benzaldéhyde se combinent au trifluorure 
de bore mais n’ont pas étudié les produits formés. Brown, Schlesinger 
et Burg ont signalé (*) que le triméthylacétaldéhyde donne facilement 
avec le trifluorure de bore une combinaison cristallisée assez stable et 
que l’acétaldéhyde donne une combinaison assez stable mais difheile à 
isoler en raison de la polymérisation. 

De notre côté nous avons étudié l’action du trifluorure de bore, pur 
ou à l’état d’éthérate, sur divers aldéhvydes, notamment sur le butanal 
et le benzaldéhyde; notons que, sauf indication contraire, nous avons 
opéré sans solvant. 

Cas du butanal. — La réaction avec le trifluorure de bore est très exother- 
mique; afin de la modérer nous l’avons conduite à — 40°; l’absorption 
correspond à 0,66 mole de trifluorure de bore par mole de butanal; il ne 
se produit pas de cristallisation et la distillation, même sous pression 
réduite, est accompagnée d’une décomposition partielle, et ne nous a pas 
donné de fraction nette correspondant au produit d’addition. 

Nous avons d'autre part fait agir l’éthérate de fluorure de bore qui, 
dans le cas des cétones, réagit lentement à la température ordinaire en 
donnant, entre autres, le produit d’addition : dans le cas du butanal on 


) R. Kux et K. Wazcenrecs, Ber. der. chem. Ges., T1, 1938, p. 783. 

10) F. Srrauss, K. Kozzer et H. HAuUPTMaNN, Ber. der. chem. Ges., 63, 1930, p. 1880. 
) Comptes rendus, 237, 1953, p. 333; Bull. Soc. Chim. M, 1054, p. 292 et 555. 

2) Comptes rendus, 86, 1838, p. 1463. 
) J. Amer. Chem. Soc., 61, 1939, p. 678. 
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observe une coloration du milieu réactionnel accompagnée d’un déga- 
vement de chaleur beaucoup plus important que dans le cas des cétones 
et il n’a pas été possible d'isoler le complexe primaire. 

Cas du benzaldéhyde. — Lorsqu'on fait barboter le trifluorure de bore 
dans le benzaldéhyde à — 25° on observe la formation d’un produit cris- 
tallisé puis la prise en masse du milieu; par essorage on isole des aiguilles 
blanches se décomposant peu à peu à l'air mais se conservant un certain 
temps dans un flacon bouché; le corps constitue le produit d’addition 
normalement attendu (complexe primaire); il fond en se décomposant 
à 95-100°; il est un peu soluble dans le tétrachlorure de carbone chaud 
d’où il reprécipite par refroidissement. 

Ce corps a également pu être obtenu en faisant agir l’éthérate de 
trifluorure de bore sur le benzaldéhyde à la température ordinaire. 


Autres cas. — Avec les aldéhydes &-éthyléniques la réaction est encore 
plus violente qu’avec les aldéhydes saturés : ainsi en mélangeant l’éthérate 
de fluorure de bore et l’aldéhyde crotonique à la température ordinaire 
on observe un échauffement accompagné d’une polymérisation immédiate 
et, bien entendu, il n’est pas possible d'isoler le complexe primaire. 

En mélangeant l’aldéhyde paratoluique et l’éthérate de fluorure de 
bore à la température ordinaire on observe la prise en masse immédiate 
du mélange, mais en opérant dans le benzène on obtient un produit eris- 
tallisé blanc, d’ailleurs peu stable, correspondant au complexe primaire. 

Avec l’anisaldéhyde et l’éthérate de fluorure de bore, sans solvant ou 
dans le benzène, on obtient le complexe primaire sous la forme d’un 
précipité cristallin incolore assez stable. 

Avec le paradiméthylaminobenzaldéhyde en solution dans le benzène 
et l’éthérate de fluorure de bore on obtient le complexe primaire sous la 
forme d’un produit cristallisé jaune, peu stable, se décomposant peu à peu 
à l’air en donnant un produit visqueux. 

Avec l’aldéhyde phénylacétique il n’a pas été possible d'isoler le produit 
primaire par suite de la polymérisation. 

En conclusion on peut dire que le trifluorure de bore réagit vivement 
sur les aldéhydes; dans certains cas on peut isoler un produit d’addition 
molécule à molécule (complexe primaire) et dans d’autres cas l’aldéhyde 
se polymérise complètement si bien qu'il n’est pas possible d’obtenir le 
complexe primaire : avec le triméthylacétaldéhyde, le benzaldéhyde et les 
aldéhydes aromatiques Juxtanucléaires on isole facilement le complexe 
primaire, mais avec les aldéhydes hydrogénées en position 4 par rapport 
au groupe fonctionnel, l’acétaldéhyde, le butanal, l’aldéhyde phényl- 
acétique, c’est la polymérisation qui l'emporte, même à basse température, 
même en remplaçant le trifluorure de bore par son complexe éthéré. 


CA DNS Re DE 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et déshydratation de dialcoylolamunes. 
Note de M. Cnarres Gracer et M'° Tuérèse-Marie DErau, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L'hydrogénation sur Ni Raney de la dt (tétrahydrofuryl) et de la dé (tétrahydropyryl) 
amine est une excellente méthode de préparation de la dé (w-hydroxybutyl) amine et 
de la di (w-hydroxyamyl) amine. La déshydratation sur alumine permet de passer 
aisément aux N-alcoylol pyrrolidine et pipéridine que l’on déshydrate en w-pyrroli- 
dinobutène-1 et w-pipéridinopentène-1 par pyrogénation des esters acétiques. 


Nous avons précédemment indiqué (*) que l’hydrogénation par l'alcool et le 
sodium permet de passer de la di (tétrahydropyryl) amine (1 B) à la d (w- 
hydroxyamyl) amine (IT B) avec un rendement acceptable; les dialcoylolamines 
symétriques sont obtenues bien plus facilement par hydrogénation des 4-amino- 
époxydes (1) sur Ni Raney. Ces hydrogénolyses ont été effectuées sous légère 


(CH) —0 O-—(CH, }, 
| | | 
CH,——CH—NH—CH—CH, — [CH, OH— CH, — (CH ),} NH 
(1) (I) 
} Ÿ 
CH CH: Chez Ci 


| | | | 
CLR NEC EC CHE DECO CHEMICAL EN SIC CE CHON 


(IV) (IH) 
Ÿ , Ù 
CH: CH, CH, 0H 
| | | 
(CH: à —N— (CH), — CH—CH; =“ (CH) NC) CH 


(VD) (VI) 


surpression d'hydrogène, en solution 1/1 dans Palcoo! absolu et en milieu N/4 
en potasse. La di (tétrahydrofuryl) amine (PA) et la di (tétrahydropyryl) 
amine (IB) s’hydrogènent avec des vitesses voisines et conduisent respec- 
tivement à la d (w-hydroxybutyl) amine (ITA, rdt 85 % ) et à la di (w-hydro- 
xyamyl) amine (II B, Rdt 96% ). Ces dialcoylolamines restent facilement en 
surfusion sous forme de liquides très visqueux; elles sont miscibles à l’eau et 
l'alcool peu solubles dans les esters. 


Di (w-hydroxybutyl) amine, CH O,N : Eo,3 101; 5° 1,4798; d;° 1,006. R. M. 45,52 
(calculé 45,80). F 16-17° (cœur du distillat). Nombre d’hydrogènes mobiles déterminé par 
acétylation pyridinée : 3,04. 


(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 764. 
C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 15.) 61 
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: : A PONS CU QE Te à & 
Di(o-hydroxyamyt) amine, Gi H,, ON : És 10704 n$7 1,4810; 40,900: R. M. 56,0 
(calculé 55,0). F 44,5 (de l’acétate d’éthyle additionné de 5 % d'alcool). Hydrogènes 
Q ‘ d'a) , à à TRS ne 3 VA 2) 017 à f £ ee, 
mobiles : 3,02: Trouvé Y : C 62,70; H 12,14; N 9,30. Calculé % : C 63,49; H 12,17; 


Niro; 


Ces deux dialcoylolamines sont déshydratées en phase liquide sur alumine 
à 230-260°. On limite facilement la réaction à l'élimination d’une molécule 
d’eau en réglant la pression de façon à disuller (IT) à mesure qu’il se forme ; 


la déshydratation de (II À) est un peu plus facile que celle de (ITB). 


w-pyrrolidinobutanol-1, C$H;ON (ITA transformé 05 %; RATROISNE de TTO0: 
nÿ 5 1,4718; d?05 0,950. R. M. 42,19 (calculé 42,40). Liquide assez mobile, soluble dans 
l'eau. Les constantes sont voisines de celles qu'indique R. B. Moffett (?) qui l’a obtenu par 
une méthode moins commode. 

Chloroplatinate de bispyrrolidinium, PLCI, (CH N); : le pyrrolidinoalcoo!l (I A) est 
transformé par HBr sec en brombydrate d’aminoester bromhydrique d’où lon passe au 
bromure de bispyrrolidinium selon (*); par action de l’hydrate d'argent on obtient la base 
ammonium quaternaire que l’on salifie par HCI; ce chlorure de bispyrrolidinium donne un 
chloroplatinate F 228-2309 identique au dérivé de von Braun ("). 

w-pipéridinopentanol-1, Ci5H3 ON (IIB transformé 87 %; Rdt 93 %). joe 1400 


/0 


/0 
AD LM OT 0 010 EM O1 Do calculé Er 64) roue RC 0 027 AN 20; 
N 8,19. Calculé % : C 30,17; H 12,27; N 8,18. Liquide légèrement visqueux, peu soluble 


dans l’eau, dont le point d’ébullition à déjà été indiqué (*). Son picrate, F 67° (bloc), 
recristallise bien de la solution dans l’alcool isopropylique. 


Par action sur (IIT) d’un léger excès d’anhydride acétique en solution 1/1 
dans la pyridine on obtient les esters acétiques de ces aminoalcools; le solvant 
est chassé sous vide et le résidu traité à froid par un excès de solution 
de CO, Na, il décante un liquide mobile que l’on distille. 


Acétloxy-1 pyrrolidino-4 butane C,,HON : Rdt 85 
di 0,9 655. R:M.:51,68 (calculé 51,75). 

Acétoxy-1 pipéridino-5 pentane, Cie 3 ON : Rdt go %. Fee 1370,5: nÿ5 1,4 629 
d,0000,999 RM 6T 30 ttcalculé Cr): 


MBA TOME 


La pyrogénation sur laine de verre des dérivés acétylés (TV) fournit les 
amines éthyléniques (V) pratiquement exemptes d’isomères; le passage de 
(IV B) à (VB) a lieu sans difficulté à 510° (transformé 52 %, rdt 88 % ):#la 
transformation de (IV A) en (V A) s'effectue à température plus basse et avec 
un rendement plus faible (à 485° : transformé go %, Rdt 54 % D 


Pyrrolino-k butène-1, G;Hys N : Es: 80-81°; n$° r,4 560, di” 0,844. R. M. 40,33 
(calculé 40,41). v Raman 1642-1644 em-1. Picrate, C,,H,4O,N, : F 108°,5 (bloc). 


N % trouvé 15,85, calculé 15,81. 


2) J. Org. Chem., 1k, 1949, p. 862. 
& "ox P \ > 1Q Ar 7 3 à = 
) von Braux, BLESSsiNG et Zorer, Ber., 5T, 1924, p: 158. 


( 
( 
COMBE RI  TOTO pr 97e. 
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Pipéridino-5 pentène-1, Ci H,N : É33 75° en bon accord avec le point d’ébullition déjà 


connu (°); 25% 1,4 640, dir 0,845. R. M. 49,95 (calculé 49,66). » Raman 1642 em. 
Picrate EF 94° (S). 


L’hydrogénation sur Ni Raney de ces aminoalcènes fournit quantitativement 
les dérivés saturés (VI) bien connus que l’on identifie par leurs picrates. La 
suite de transformations que nous venons de décrire constitue la meilleure 
méthode de préparation de la N-amyl pipéridine. 


SÉDIMENTOLOGIE. — Mesure de la vitesse de dépot des sédiments en SUSPENSION 
dans les eaux de la Loire. Note (*) de MM. Léoror» Berrnotïs et Pierre Srortz, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


La vitesse réelle de dépôt des sédiments en suspension dans les eaux de la Loire a 
été mesurée par néphélométrie. Ces premières mesures limitées à des turbidités 


moyennes donnent, en fonction du temps, le pourcentage des sédiments déposés à la 
température de 25-26°. 


Les prélèvements d’eau ont été faits dans le chenal de la Loire aux points 
suivants : 


Suspension initiale Sel 
Profondeur dans 1000 cm dans 1000 cm* 
NS Lieu. (m). (mg). (g). 
Mer mr nets 4 te Blanzy I ph) 0,0) 
RS ne Montoir 2 80 14,0 
A te À ; 5 56 26,03 
DÉC ou e » 8 109,2 23,00 


Pour mesurer la vitesse réelle de dépôt des sédiments en suspension, il était 
indispensable d’expérimenter sans disperser les sédiments et sans influencer le 
milieu. 

Nos expériences ont été faites à la température de 25 à 26°. 

Une balance de sédimentation ne donnant pas de résultats assez précis pour 
les faibles suspensions étudiées, nous avons adopté un dispositif néphélomé- 
trique à deux cellules photoélectriques, analogue à celui déjà décrit (1953) et 
étalonné de la même façon (‘). Les modifications suivantes ont été apportées : 

1° Les cellules ont été munies de conduits portant des écrans perforés 
permettant d'explorer une tranche d’eau d’environ 10 mm de hauteur. 

2° L'ensemble constitué par la source lumineuse et les deux cellules pouvait 


(5) M.S. Kuarasu et CH. Fucus, brevet américain 2 #09 287, 1946. 
(5) von Braux, Müzzer et Bescuke, Ber., 39, 1906, p. 4 352. 


k 


) Séance du 23 septembre 19; 
) Comptes rendus, 237, 1953, p. 465. 


( 
( 1 
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se déplacer verticalement et parcourir toute la hauteur de la cuve à faces 
parallèles. 

Nous avons mesuré les quantités de sédiments restant en suspension 
à différentes hauteurs après des temps variables, à des profondeurs croissantes 
de 30, 50, 70, go et 110 mm, toutes les 2 mn pendant 210 à 524 mn. 

Nous avons construit pour chaque échantillon et pour chaque niveau étudié 
une courbe de sédimentation (?). Ces résultats ont permis de calculer les poids 
(en mg) des sédiments ayant parcouru des hauteurs de chute de 30, 50, 70, 90 
et 110 mm en des temps échelonnés de 30 en 30 mn. Les vitesses de chute sont 
fonction du diamètre équivalent des particules et de leurs répartition granulo- 
métrique. Les poids des particules qui se sont déposées dans la cuve d’expéri- 
mentation, sont relativement constants pour les suspensions initiales de 75, 80 
et 26 mg pour 1000 cm”. 


30 20 30 /20 150 180 2/0 ma. 


Abcisses : Temps de dépôt en mn. — Ordonnées : Pourcentage du sédiment déposé (chute > 110 mm). 


PE le sédiment contenant initialement 109,9 mg pour 1000 cm° le début 
du dépôt est beaucoup plus rapide, mais ensuite il se poursuit à un rythme 
analogue à celui des suspensions plus faibles. Les résultats sont les suivants : 


Temps cumulés (mn)... 30. 60. 90. 120. 150 180. 210. 
Suspensions initiales (75, 80 et 56 mg/1000 em°) : 
Poids (mg) des sédiments 


déposés en 3omn..... 8,0-8,5 8,3-9,0 7,5-0,2 5,3-8 


4 ARE QE — A u à 
50 4,2—4,7 2,7-4,6 92,5-4,6 
Suspension initiale (109,5 mg/1000 em?) : 

Poids (mg) des sédiments 


déposés en 30 mn..... 21,8 9,0 7,1 7,3 7,2 3 3.4 
J? A) £ »9 ‘ 


(2) S. MÉRaUx, Ann. Agron., 1954, n° 1, p- 9-09; n° 2, p. 14 


© 
[ 
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Les pourcentages des sédiments déposés, par rapport à la turbidité initiale 
de la suspension, sont représentés par les courbes du graphique. Les numéros 
des courbes sont ceux des prélèvements indiqués au début de cet exposé. 

Les courbes L?, 45 et 51 des suspensions contenant respectivement 35, 80 
et 109,9 Mg pour 1 000 cm’ sont bien groupées, la sédimentation s'effectue 
dans des conditions analogues malgré d'importantes différences de salinité. 
Le sédiment n° 52 qui possède une salinité très voisine du n° 51 dépose, dans 
le même temps, une proportion beaucoup plus importante de ces éléments. 

Conclusion. — Ces premières recherches, limitées à des suspensions de 
turbidité moyenne montrent : 

1° Qu'en 30 mn les sédiments déposés représentent 10 à 20 % de la suspen- 
sion et qu’en 90 mn le dépôt atteint 30 à do %; 

2° Dans les limites de turbidité de 56 à 80 mg pour 1 000 em* la répartition 
granulométrique des particules est assez constante. La suspension de 109,5 mg 
pour 1 000 cm* (n° 51) renferme 20 % de particules plus volumineuses qui se 
déposent rapidement, mais la granulométrie des particules plus fines est 
analogue à celle des autres suspensions ; 

3° A la température de 25-26", l'influence de la salinité sur la sédimentation 
semble fortement atténuée. De nouvelles expériences sont en cours pour le 
préciser. 


PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — /’Homuinien fossile de Ternifine (Algérie). 


Note de M. Came AramBoure, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Les restes humains que nous avons recueillis en association avec une 
industrie de type chelléen, dans le niveau de base du gisement préhistorique 
de Ternifine (Palikao) (!), consistent en deux mandibules adultes. La première 
comprend tout le corps mandibulaire avec symphyse et partie de la branche 
montante ainsi que prémolaires, molaires et deux incisives ; la seconde se réduit 
à la branche gauche complète avec symphyse, branche montante et la série 
dentaire sauf canine et incisives. Ces deux pièces, remarquables par leur 
grande taille et par leur robustesse, réunissent, malgré quelques différences de 
détail d'ordre probablement sexuel, un ensemble de caractères qui permettent 
de les attribuer indubitablement à un Hominidé primitif appartenant au même 
stade évolutif que les Pithécanthropiens asiatiques. 


Le corps mandibulaire est particulièrement robuste, il atteint et mème dépasse en dimen- 
sions absolues les plus grands spécimens du Sinanthrope ; la branche horizontale à ses deux 
bords parallèles et présente, surtout sur le sujet n° 4 (qui rappelle à cet égard, en plus peut, 
Meganthropus de Java), un fort épaississement ({orus marginalis) de son bord inférieur, 


(2) Comptes rendus, 239, 1954, p. 72. 
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sur lequel les tubercules marginaux antérieur et postérieur sont bien marqués. Le trou 
mentonnier, double sur le sujet n° 1, simple sur lé n° 2, s'ouvre au niveau de l'intervalle des 
deux prémolaires. La symphyse est fortement fuyante et épaisse ; celle du n° 2 présente sur 
sa face frontale un érigonum mentale au même état de développement que celui du 
Sinanthropus HI. Sur sa face linguale, le plan alvéolaire est fortement incliné, un peu 
concave vers le haut mais, de mème que chez le Pithecanthropus erectus B, ne s’épaissit 
point en torus transversus comme chez le Sinanthrope. Le forumen supraspinosum s'ouvre, 
chez le sujet n° 2, au fond d’un légère fossette génioglosse et à un niveau plus élevé que chez 
le Sinanthrope. De mème que chez ce dernier et chez les Hommes plus récents, l’échancrure 
sous-mentionnière est, sur le sujet n° 2, divisée en deux parties par une saillie interdigastrique. 
Les fosses digastriques. relativement courtes, sont situées sur la face inférieure de la région 
symphysaire, mais y occupent — du moins sur le spécimen n° 2 — une position légerement 
oblique qui intéresse partiellement la face linguale, caractère évoquant ainsi, dans une 
certaine mesure, la disposition observée chez certains Néanderthaliens. La branche montante 
du sujet n° 2, large et basse, est relativement plus massive que celle de Sirnanthropus, mais 
moins que celle de la mandibule de Mauer. 

L'arc dentaire est parabolique et se superpose à peu près exactement à celui du Sinan- 
thropus GA: il est remarquable, comme chez les Pithécanthropiens, par le grand dévelop- 
pement relatif de sa partie antérieure correspondant à la denture de remplacement, par 
rapport à sa longueur totale. 

Les dents, aussi bien par leur macrodontie générale, leur brachyodontie, leurs proportions, 
que par leurs détails structuraux, sont presque identiques à celles du Sinanthrope. Les pré- 
molaires, remarquables par leur grosseur, présentent à leurs bords mésial et distal, un 
bourrelet cingulaire oblique nettement marqué. La première (P;) comprend une cuspide 
principale comprimée qui forme toute la face vestibulaire, et une cuspide linguale plus 
basse; l’axe vestibulo-lingual passant sur ces deux cuspides est oblique à l'axe mésio-distal ; 
sa racine est partiellement bifide, avec les deux cavités pulpaires séparées. Les molaires ont 
une couronne basse dont les faces — surtout la labiale — sont fortement convexes et 
montrent des traces de bourrelet cingulaire; de légères sinuosités verticales espacées 
s observent vers le bord oral. La dernière molaire est un peu plus courte que chacune des 
deux premières. M, et M; comprennent six cuspides parmi lesquelles le métaconide est le 
plus développé et entre en contact avec l'hypoconide, ce qui donne au dessin des sillons 
principaux de la face orale la structure en Y caractéristique des Anthropomorphes et des 
Pithécanthropiens. Tout l'émail de la face orale de ces dents — de même que de celle 


de P, — est couvert de nombreuses ridules. 


Mensurutions principales comparées. (En millimètres). 


Ternifine Sinantropus Pithecan- 
De au RS — — thropus 
(fe 2. GI. HI. 3e 
Longueur mandibulaire.......... [10 110 103 91 
Hauteur du corps après M,....... 30 31 31 26 297 
HENANSAL. 19 16 16,4 1). { TON 
Hauteur de la SNODNÉé 2 39 010 10 DOS 1 38 
\ngle alvéolo-symphysaire ARE 629 64° 500 Go 550 
Hauteur de la branche montante … 52 7/ Gi 
Largeur » » 11 10 39 
ÉTEND RE 17 15 LS 1) 


I 
MEME orne 39 42 38 33(alv.) 4 


/ 
O 

“e trac pe 1 à € 74 1Q mn Ev = NV SZ / 8 fe F 
Diamètres de canine (alvéoles). .. 7,5 <9 3 Xro QUE 88,7 1 


ee 
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Tous ces caractères dentaires coïncident à peu près exactement avec ceux des Pithécan- 
thropiens et plus particulièrement avec ceux du Sinanthrope. Les alvéoles des canines, par 
leurs grandes dimensions, confirment aussi ce dernier rapprochement. 


En résumé, les caractères des restes humains de Ternifine ne peuvent laisser 
aucun doute quant à la position évolutive des êtres dont ils proviennent, et qui 
représentent, en Afrique, le stade pithécanthropien de la série humaine. C’est 
la première fois qu’est constatée dans le Monde, l’association directe de repré- 
sentants de ce stade avec une industrie de type chelléen, et ainsi se trouve résolu 
objectivement le problème de la nature des premiers artisans des industries à 
bifaces qui vivaient au début du Pléistocène moyen, il y a 500 000 ans environ. 

Toutefois l’hominien de Ternifine ne paraît rigoureusement identique, ni aux 
Pithécanthropes, ni au Sinanthrope; il présente, dans certains détails de son 
corps mandibulaire, quelques traitsquiluiparaissent propres, mais quiévoquent, 
dans une certaine mesure, une tendance vers un stade plus progressif. Pour 
cette raison, et en attendant de le connaître plus complètement, je proposerai 
de désigner cet Hominien sous le nom provisoire de « Atlanthropus maurttanicus» . 


GÉNÉTIQUE. — Sur la longévité des souches de Podospora anserina cultivées 
à diverses températures. Note de M'° Denise Marcou, présentée par 
M. Roger Heim. 


La longévité des souches de Podospora anserina, en croissance continue, dépend 
de la température à laquelle sont effectuées les cultures. Elle se montre d'autant plus 
faible que la température est plus élevée. Les résultats obtenus suggèrent de plus qu’à 
une température non précisée, mais inférieure à 16°, 1l est peut-être possible d’obte- 
nir une croissance infinie du mycélium. 


Les souches de Podospora anserina, maintenues en croissance continue, 
n’ont pas une longévité infinie (‘). On a même pu établir pour chaque 
souche et dans des conditions données des courbes de longévité en étudiant, 
à partir d’un même mycélium issu d’une ascospore uninucléée, le compor- 
tement de nombreuses lignées Jumelles (°). 

Au cours de ces études, il est apparu que la température n’était pas sans 
influence sur la rapidité d'apparition de la sénescence; aussi nous a-t-1l 
paru intéressant de préciser l’action de ce facteur. 

Les expériences réalisées ont été effectuées de la manière suivante : le 
mycélium, issu d’une ascospore uninucléée, est divisé dès l’origine en un 
grand nombre de semis, qui constituent le point de départ d'autant de 
lignées jumelles que l’on repique séparément et que l’on cultive à des 


(1) G. Rizer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 538. 
(2) G. Rizer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1106. 
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températures variées. Ainsi, la souche 273 a fourni 56o lignées jumelles 
qui, par groupes de 140, furent mises à croître en même temps respecti- 
ë ’ IS S oujours prélevés sur le pourtour 
vement à 16, 20, 24 et 28°. Les semis sont tou] P P ‘a 
des cultures précédentes, et immédiatement avant le repiquage, on DAS 
la longueur du mycélium formé (du semis au bord de la culture). On fait 
le total des longueurs correspondantes ainsi obtenues et on considère 
que ce total mesure la croissance maximum de la lignée. Pour chaque 
é I s at UE 
température, on peut traduire graphiquement les résultats le 
courbe (fig. 1) en portant en abcisses la croissance obtenue et en ordonnees 
le logarithme du pourcentage des lignées dont la croissance continue. 


Log survivants 
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Ainsi pour la souche 273 déjà citée et les températures de 16, 20, 24 
et 28°, cette technique a conduit aux courbes représentées par la figure 1. 

L’examen de cette figure appelle un certain nombre de remarques. 

a. Les quatre courbes obtenues présentent la même forme générale : 
un palier, puis une incurvation suivie d’une droite. 
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b. Lorsqu'on passe de 28 à 16°, le palier s’allonge, c’est-à-dire que les 
premiers morts apparaissent de plus en plus tardivement et la pente des 
droites diminue, c’est-à-dire que les morts sont de plus en plus dispersés 
dans le temps. D’autres résultats obtenus à 36° sont tout à fait en accord 
avec les précédents. Ils se traduiraient par un palier extrêmement court 
et une droite voisine de la verticale, c’est-à-dire qu’à cette température 
les diverses lignées vivent très peu de temps et meurent presque toutes 
au même moment. 

c. Les abscisses mesurant lPallongement maximum des filaments, il est 
clair, à la seule observation des courbes que la mort ne survient pas après 
une croissance définie, mais après des croissances moyennes d’autant plus 
grandes que la température est plus basse. 

d. Les résultats obtenus à 16° sont très suggestifs : à cette température, 
la droite obtenue est très voisine de l'horizontale. Si l’on tient compte 
de l’ensemble des courbes obtenues, ceci suggère qu’à une température 
légèrement plus basse la pente de la droite serait nulle, ce qui revient à 
dire que l’on aboutirait peut-être à une longévité infinie. 

Nous rapporterons d’autres résultats qui confirment cette possibilité. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude des concrétions minérales chez 

les végétaux. Note de Me Léoxe Wazrer-Lévyr et M. RENÉ SrRrauss. 

5 
présentée par M. Paul Pascal 


Nous avons examiné des fragments de végétaux, à l’aide d’un monochroma- 
teur de rayons X Guinier, de manière à identifier leurs concrétions minérales 
sans altérer l’échantillon. 

SELS DE CALCIUM. — Chez les végétaux, le calcium se rencontre principale- 
ment sous forme d’oxalate, de carbonate et parfois de sulfate. 

|. Oxalate de calcium. — L'oxalate peut présenter deux degrés d’hydrata- 
tion : a. C,0,Ca, H,0. Nous avons pu identifier par son spectre cet hydrate 
dans la feuille de Vriscum album, la gousse de Pisum sativum, l'écorce de Rhamnus 
Frangula, la feuille d’Hedera helix, la racine de Rheum. La feuille de Rheum, 
la gousse de Pisum, ainsi que la feuille et la tige d’Æsculus Hippocastanum 
donnent des raies supplémentaires. 

Les distances réticulaires et les intensités correspondantes (!), pour le 
diagramme relatif à la racine de rhubarbe sont les suivantes : 

PROC SEE, 70 6,00 mo 00 NE 0,097 2,92 5 f281; 
ne era 0 21:12, 006 or 06 hrs 00 109% ff 185; 
crier ssge tt tn8. 


(:) Suivant les notations habituelles, les intensités, dans l’ordre décroissant, sont 


désignées par les lettres FF, F, m, f, ff, fff. 
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Elles coïncident avec celles des raies les plus intenses de l’oxalate précipité 
en milieu neutre (vour aussi 2). 

b. GC, O,Ca, 3H,0. Parmi les végétaux susceptibles de contenir de l’oxalate 
cristallisé, nous avons étudié divers Allium (cepa, sativum, Ascalonicum), 
Begonia rex, Mucor mucedo. 

Le diagramme de l’écaille d’Allium cepa est constitué par des raies nettes 
si l’on a tourner l'échantillon, par des taches si on laisse celui-ci fixe, ce qui 
est l'indice d’une dimension notable des cristaux. Divers oignons (blanc, jaune 
paille, rose, rouge foncé) ainsi que l’ail, donnent des spectres identiques : 

FE 6,22: m 4,43; f3,90; f 2,82: f 3,68; f 3,09; FF 2,77; F2,40;:m2,23; 
ff op ci, 00 MIT SRE TM 0) SR 00; fl LOST IS OO MT DOS AT . 
HAN 

Ces constantes correspondent à celles de l’oxalate trihydraté (hydrate B), 
obtenu par voie chimique (?). 

Dans les spectres relatifs aux autres végétaux, on retrouve toujours la même 
position des raies, mais des différences d’intensité apparaissent parfois. Les 
feuilles de Solanum dulcamara ei de Vitis vinifera, que l’on considère dans les 
traités classiques comme contenant des cristaux d’oxalate, présentent des 
spectres très nets, mais non identifiés. 

2. Carbonate de calcium. — Le carbonate de calcium est particulièrement 
abondant chez les Algues, comme l’ont signalé divers auteurs en se basant sur 
des méthodes analytiques et tout récemment sur l'emploi des rayons X (°). 

Les diagrammes de six espèces d’algues marines récoltées et étudiées au 
cours du printemps 1952, s’identifient soit à celui de la calcite, soit à celui de 
laragonite. Ces deux variétés de carbonate se trouvent aussi bien chez les 
Rhodophycées que chez les Chlorophycées, comme le montrent les indications 
groupées ci-après : 


Némalionales Helminthocladiacées Liagora viscida 
Corallina 
; | ; Calcite 
Rhodophycées 2 Me , medilerranea 
Cryptonémiales Corallinacées M de 
Amplhiroa rigida 
Tenareu torltuosa 
Siphonocladales Dasycladacées Acetabularia 
Cbloronhroces : » Aragonite 
:hlorophycées mediterraneu 
| Siphonales Codiacées Halimeda Tuna 


Ainsi, dans une même famille (Corallinacées), on rencontre la calcite et 
eu RUE 
l’aragonite, mais il ne semble pas que celles-ci puissent coexister dans une 
même espèce. 


2 10 à } ATEN + + : ET # 18 c = 
% (2) J. Lecoure, T. Poréauinx et J. Wvarr: Comptes rendus, 216, 1043, p- S0o8; 
l. PoséGuin, Ann. Sc. Nat, 9° série Botanique, 4, 1043. 

(*) Tu. Pos£auix, Communication à la Société de Minéralogie du 13-5-105/ 
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3. Sulfate de calcium : SO ,Ca, 2 H,0.— Un ensemble de raies nettes apparaît 
dans les spectres de divers Equisetum provenant de régions variées : Laon (1950), 
Metz, Royaumont, Ceilhes, Champsaur, La Mure (1954). 

Les distances réticulaires et les intensités suivantes, relatives à ces spectres, 
peuvent être identifiées à celles correspondant aux raies les plus intenses 
du gypse naturel (La Mure) ou artificiel (*) F5,68; KF 4,30; fff 3,82; 
4500: 01. 2680: Île 180 :m 24 68:62 00e bre ol 2rsrr2ro8r 
Oo 1 86e rot 15 60: 

Par ailleurs, l’analyse révèle dans les rameaux en verticille d’Equisetum 
séchés à l'air, des quantités notables de silice, de calcium et 0,8 à 2,1 % 
de soufre. Ces dernières données peuvent se traduire par une teneur de 4,3 
à 11,3 % en SO0,Ca, 2H,0, ce qui jusufie les diagrammes obtenus, dont 
les intensités augmentent avec la proportion de soufre. 

Concrétions siliceuses. — La silice forme des concrétions qui se déposent 
généralement à l’intérieur de la membrane cellulaire. Les exemples les plus 
remarquables de silicification sont fournis par les diatomées, les prèles et les 
graminées. Parmi ces dernières, le blé, l'orge, l’avoine, le maïs, lalfa, le 
roseau n’ont donné aucun spectre X. Les spectres de diatomées provenant de 
localités diverses, débarrassées de leur matière organique, présentent parfois 
des raies fables du quartz. Des raies variables, non identifiées apparaissent 
parfois à côté de celles du gypse dans le spectre des prèles. 

Ainsi les concrétions siliceuses des plantes examinées jusqu'ici semblent trop 
peu cristallines pour être reconnues à laide de rayons X, alors que les sels de 
calcium sont souvent décelables #n situ. Les diagrammes sont particulièrement 
nets pour les oxalates de la rhubarbe, de loignon, du bégonia, la calcite et 
l’aragonite des algues, le gypse des prèles. 


TECHNIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Aispositif oplique permettant la composition 
rectangulaire des rotations de deux équipages mobiles à miroir. Note de 
M. Acexavpre-Marcez Monnier et Me Axpré E. Monnier, présentée par 


M. Léon Binet. 


Les instruments enregistreurs à miroir sont de plus en plus utilisés 
en Physiologie. Actuellement, en effet, maintes variables d'intérêt physto- 
logique (par exemple la pression sanguine, la température, le pH, la 
tension d'oxygène) sont commodément traduites en grandeurs électriques 
susceptibles d’actionner des galvanomètres ou des électromètres à miroir. 

Il est souvent utile d'exprimer une variable en fonction d’une autre. 
Ceci revient à effectuer la composition rectangulaire des déviations des 


CE) TJ. D. HanawaLr, H. W. Rinx et L. K. FReves, /nd. et Eng. Chem. (anal. ed.), 
10, p. 480. 
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faisceaux lumineux respectivement produites par les rotations des miroirs 
de deux instruments. Cette opération est, avec avantage, immédiatement 
réalisée par l’appareillage classique suivant : Soient deux instruments 
dont les miroirs tournent autour d’un axe vertical, ce qui est la règle. 
Le faisceau issu du miroir d’un des instruments traverse tout d’abord 
un dispositif ayant pour effet d’amener ses déviations à se faire dans un 
plan vertical. Un prisme réverseur incliné à 45° ou un train de miroirs 
fixes remplissent ce rôle. Le faisceau se réfléchit ensuite sur le miroir du 
second instrument avant de se projeter sur un papier photographique, 
par exemple. La composition rectangulaire des rotations des deux miroirs 
est ainsi assurée, mais la déviation angulaire due à la rotation du premier 
miroir est fort limitée. Elle ne peut excéder l’angle D/d, D étant le diamètre 
du second miroir et d la distance entre les deux miroirs. Pour accroître 
la déviation il faudrait rapprocher les deux miroirs, ce que la dimension 
des instruments et la présence intermédiaire du prisme réverseur ne 
permettent point. On est alors conduit à munir le second instrument d’un 
miroir de grand diamètre ce qui exelut de la combinaison la plupart des 
appareils usuels. Le procédé décrit dans la présente Note permet au 
contraire d’associer des instruments munis de très petits miroirs (fig. 


Fig. 1. 


His 


Une source lumineuse $S, sensiblement ponctuelle, est placée à une 
distance du miroir concave M d’un des instruments, égale au rayon de 
courbure de ce miroir (1 m en général). Une image 5’ de la source est 
ainsi formée par ce miroir à la même distance. Lorsque l’équipage de 
cet instrument tourne, l’image S’ décrit un arc de cercle situé dans un 
plan perpendiculaire à lPaxe de rotation de l'équipage et dont le centre 
de courbure se plac e sur cet axe. À l’endroit de l'arc de cercle ainsi dé fini, 
on dispose un miroir sphérique C de même rayon de courbure, Ce miroir 
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peut être limité à une étroite zone sphérique. Nous en indiquons plus 
loin une réalisation économique. Le miroir C renvoie le faisceau lumineux 
sur un miroir plan incliné à 45° lequel dirige le faisceau vers le bas. 
Un second miroir plan, également à 45°, renvoie le faisceau latéralement 
sur le miroir M’ du second instrument. Ce train de miroirs plans fait 
tourner le faisceau de 90°, de sorte que, vu du miroir M’, le miroir C paraît 
disposé verticalement. Tout se passe, pour ce dernier instrument, comme 
si l’image S’ se déplaçait verticalement sous l'effet de la rotation du miroir 
du premier équipage. Comme cette image S’ sert de source lumineuse 
pour le second instrument, les coordonnées de l’image finale dépendent 
respectivement des rotations des deux équipages. Un papier photosen- 
sible E disposé dans son plan permet à cette image de tracer la courbe 
désirée. Ce dispositif s'applique évidemment quel que soit le diamètre 
des miroirs des équipages, comme le montre la figure 1. 

Le miroir sphérique C, même limité à une étroite zone, serait coûteux 
en raison de sa grande dimension. Toutefois on peut, sans inconvénient, 
lui donner une structure discontinue. En effet l’image intermédiaire S’ 
se formant sur le miroir C, la convergence de ce dernier n’influe pas sur 
la netteté de l’image définitive S”. En conséquence la qualité optique du 
miroir C importe peu. [Il suffit qu’en tous ses points ce miroir permette 
de concentrer une partie importante du faisceau lumineux sur le miroir 
du second instrument. C’est pourquoi il est possible de donner au miroir C 
une structure discontinue. On peut le réaliser au moyen d’une succession 
de miroirs concaves de 1 m de rayon de courbure disposés en arc de cercle. 
Il est encore plus simple de le constituer par une suite de lentilles conver- 
gentes plan convexes, d’une dioptrie, découpées en carré, argentées sur 
leur face plane, et juxtaposées également en arc de cercle. En les collant 
sur des cornières en plomb fixées sur une planche, il est facile d’orienter 
convenablement chacune d'elles (fig. 2). L'image finale reste inaltérée 
au cours du déplacement de l’image intermédiaire S° pour peu que la 
largeur de celle-ci excède quelque peu le petit intervalle entre deux 
lentilles adjacentes. 


L'ensemble de ce dispositif a été utilisé, notamment, pour l’établis- 
sement du diagramme électrotitration-néphélométrie des solutions proti- 
diques, défini par Andrée Monnier ('), (*), (*) et qui requiert l’emplor 
d’un galvanomètre et d’un électromètre respectivement associé à une 
cellule photoélectrique et une électrode à pH. 


(1) C. R. Soc. Biol., Lkhk, 1950, p. 1353. 
(2) J° Physiol., k5, 1953, p. 194. 
(3) J. Physiol., k6, 1954, p. 472. 
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PHYSIOLOGIE. — Effets de la carence en biotine sur certaines glandes endocrines 
au cours du développement post-natal du Rat. Note de M. Paur DeLosr 
et M'e Tnérèse Terrone, présentée par M. Robert Courrier. 


Les différentes phases de la carence en biotine provoquent des altérations de 
l'appareil génital du Rat mâle pouvant aller jusqu’à une régression du développement 
du testicule dans la période prémortelle de carence. La surrénale et la thyroïde ne 
semblent, à aucun moment, modifiées dans leur développement. 


La carence en biotine est caractérisée chez le Rat par trois symptômes : 
un œædème des paupières dessinant des « lunettes » autour des yeux; une 
alopécie souvent généralisée à tout le corps, et, en fin de carence, une 
démarche anormale donnant à l’animal le port d’un « kangourou ». 

L'origine de ces symptômes étant encore ignorée, nous avons recherché 
s’il est possible d'établir des rapports entre leur apparition puis leur aggra- 
vation au cours de la carence en biotine et des modifications histophysio- 
logiques de la thyroïde, des surrénales et des gonades. 

Trois lots de rats mâles albinos Wistar pesant 4o g et âgés d’un mois 
environ sont soumis respectivement à l’un des régimes suivants : un 
régime de carence en biotine dont la composition a été donnée antérieu- 
rement (') (C); un régime témoin normal fourni ad libitum (T); un régime 
normal identique au précédent mais donné en quantité restreinte égale à 
celle que consomment les rats carencés (T. R.). Ces deux régimes ne 
diffèrent du régime carencé que par l’addition d’une quantité convenable 
de biotine. 

Les animaux sont sacrifiés, pour les examens histologiques, après une 
durée de traitement variant de une à onze semaines. 

Les phases essentielles de l’évolution pondérale comparée du corps et 
des organes étudiés (sauf la thyroïde) sont condensées dans le tableau 
ci-après. 

Les données précédentes, jointes aux examens histologiques, permettent 
d'établir dans la carence en biotine les faits suivants : 


1° L'absence de tout changement significatif, par rapport aux deux 
groupes d'animaux témoins, dans le développement pondéral des surré- 
nales, ainsi que dans la structure histologique de ces glandes et de la 
thyroïde. 

2° L'apparition dans le testicule de modifications profondes compre- 
nant trois stades : le premier est caractérisé par un développement 
pondéral très ralenti du testicule, par absence de spermatozoïdes alors 


(') Comptes rendus, 236, 1953, p- 2265. 
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que ceux-ci apparaissent dès la troisième semaine de traitement chez les 
animaux normaux et, enfin, par une très faible activité de la glande 
interstitielle. Cette phase correspond aux cinq premières semaines d’instal- 
lation de la carence dans laquelle les symptômes cutanés sont encore nuls 
ou modérés; dans le second stade, le poids du testicule subit une augmen- 
tation qui est cependant inférieure à celle de l’animal normal, les sperma- 
tozoïdes apparaissent mais la glande interstitielle est faiblement active. 
Ce stade s’observe à la septième semaine de carence, c’est-à-dire dans la 
période de plein développement de celle-ci marquée par une alopécie 
sévère et l’apparition des troubles moteurs; le troisième stade, enfin, est 
un stade de régression. À partir de la neuvième semaine, dans la période 
prémortelle de la carence, le poids du testicule régresse, en effet, forte- 
ment, les tubes séminifères sont atrophiés et ne contiennent plus de 
spermatozoïdes. 


Poids 
2 EE 
Durée des deux 
des Nature Nombre du des deux d’un vésicules 
régimes des des corps surrénales testicule séminales 
(semaines). régimes. animaux. Symptômes de carence. (g). (mg). (mg). (mg). 
T I - 82 20,9 423 f,9 
Se TR 2 4 70 24,5 248 19 
C 2 Nul 8) 18 291 4 
dk I - 133 DO 643 66,5 
TR 2 — 94 DD 238 DE 7 
De D Nul 86 18,9 172 TON 0 
C , f  Alopécie légère ou modérée | > : 
s AID : AS U 99 22,9 222 19 
| «Lunettes » légères ou nettes | 
ie à 1 _- 167 DOS 991 364 - 
TR 2 - 117 27,0 865 57 
( Alopécie de la 1/2 
PS À DU ou des 3/4 du corps SL 28,9 581 20 
#1 
G l | « Lunettes » nettes 
Mêmes symptômes : ve 
| D) JP É 93 29 564 29 
| + « kangourou » léger \ 
1h ) Nul 207 28317 1900 629 
| nn 2 — 132 20 909 69 
eng | Alopécie de la 1/2 
| ou des 3/4 du corps S 
CG ) /4 [ 70 >{ 142 ) 
« Lunettes » nettes 
« Kangourou » léger 


Ces divers troubles semblent dus essentiellement à la carence en biotine 
sensu stricto et non à la diminution d’appétit inhérente à toute carence. 
En effet, le développement du testicule des témoins soumis à l'alimentation 
restreinte est voisin de celui de témoins nourris ad libitum; il est toutefois 
légèrement retardé à partir de la septième semaine. 
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Cette altération du testicule est-elle un symptôme indépendant de ceux 
déjà signalés dans là carence en biotine ou est-elle, en partie au moins, 
la cause de ceux-ci : c’est une question que nous nous réservons de discuter 
ultérieurement. 


PHYSIOLOGIE. — Antithrombine naturelle et co facteur plasmatique de l’héparine. 
Note de MM. Mur Bursren et Jacques Loss, présentée par M. Léon Binet. 


On sait qu’en présence d’un cofacteur plasmatique l’héparine s’oppose 
à la coagulation du fibrinogène par la thrombine (‘). Dans un travail 
précédent (?) nous avons montré que cet effet antagoniste est lié à l’inac- 
tivation presque instantanée et irréversible d’une quantité relativement 
importante de thrombine par le plasma hépariné. Ceci suggère l'hypothèse 
de l'identité du cofacteur héparinique et de lantithrombine naturelle, 
dont l’affinité pour la thrombine serait considérablement renforcée par 
l’héparine, d’où inactivation accélérée de la thrombine. 

Nous avons effectué diverses expériences pour vérifier le bien-fondé 
de cette hypothèse. Nos essais ont porté sur le plasma oxalaté de bœuf 
défibriné par une faible quantité de thrombine. Le taux du cofacteur 
héparinique a été déterminé, soit par le pouvoir antithrombinique du 
plasma hépariné (*), soit par le temps de thrombine du plasma additionné 
de fibrinogène bovin, sous forme de la fraction [ de Cohn. L'activité 
antithrombinique naturelle a été mesurée par la vitesse de disparition 
de la thrombine ajoutée au plasma défibriné. La thrombine utilisée 
renfermait 60 unités N. H. L./mpg. 

Les résultats de nos expériences étaient les suivants : 

L’antithrombine et le cofacteur sont tous les deux thermolabiles 
(destruction après chauffage du plasma à 62° C). 

Les deux sont adsorbés par le phosphate tricalcique Baker (élution 
possible du précipité par le citrate trisodique), ainsi que par l’hydroxyde 
d'aluminium. 

Les deux sont extraits par le chloroforme à 10 %. 

Les deux sont partiellement consommés au cours de la coagulation 
spontanée du sang, et la consommation est proportionnelle à la quantité 
de thrombine formée. 


Les deux sont consommés après addition de thrombine au plasma 
défibriné. 

Le fractionnement du plasma par la méthode de E. Cohn (*) montre 
oh 5 

() W. H. Howers et E. Hocr, Amer. J. Physiol., KT, 1918, p. 328. 

(°) M. Bursren, Conférence sur les thromboses, Bâle 1954. 
(*) J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 459. 
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que l’antithrombine et le cofacteur font partie de la fraction IV,; les 
fractions LIL III et NVen'sont exemptes. 

Suivant les préparations, la fraction IV, contient par gramme de 
protéines cinq à dix fois plus d’antithrombine ou de cofacteur que le 
plasma. Pour étudier les effets de la fraction IV,, nous l’avons ajoutée à 
un plasma débarrassé d’antithrombine et de cofacteur après adsorption 
par l’hydroxyde d’aluminium. 

En conclusion, les essais de fractionnement, de thermostabilité, d’adsorp- 
tion, d'extraction et de consommation ne permettent pas de distinguer 
entre l’antithrombine naturelle et le cofacteur héparinique. Il semble 
donc, contrairement aux conclusions d’Astrup et Darling (‘), que l’anti- 
thrombine naturelle représente le cofacteur plasmatique de l’héparine. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’élimination d'acide allantoïque par quelques Insectes 
Lépidoptères. Note de M. Prerre Razer, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'élimination de l’acide allantoïque a été observée chez les Lépidoptères Aglais 
urticæ L. et Vanessa io L. à tous les stades, et chez Æuproctis phæorrhæa HW. et 
Tyria jacobææ L. au stade larvaire. Il n’en est pas ainsi dans tout l'Ordre, l'acide 
allantoïque manquant chez d’autres espèces de Papillons. 


L’acide urique a été souvent recherché, chez les Lépidoptères, aux divers 
stades de leur développement. Il a été mis en évidence, libre ou à l’état de sels, 
chez des chenilles (*), (?), (*), dans leurs excréments (*), (°), et leurs exuvies (°), 
chez des chrysalides (?), dans le méconium (7), (*), et chez des imagos (*), (°). 
Par contre, deux auteurs seulement ont recherché si tout ou partie de cette 
trioxypurine peut être réduit par voie enzymatique en des composés plus 
simples : Leifert (!°), étudiant le métabolisme de Antherea pernyt Guér., a 
décelé chez cette espèce de l’uricase ; et d’après Manunta (1), les chenilles de 
la race bivoltine de Bombyx mort L. posséderaient de l’allantoïnase et de 


(*) Acta Physiol. Scand., 5, 1943, p. 13. 

(1) A. C. Hozzannz, Arch. Zool., 5, 1914, p. 559-578. 

(2) Z. Kuwaxa, Japan, J. Zoo!., 7, 1937, p. 305-309. 

(*) Auteurs divers, in N.S.R. Maroëur, Physiol. Rev., 18, 1938, p. 25-58. 
(*) A. C. Hozzanne et H. ANUS Bull. Soc. CHE Biol., 8, 1926, p. 631-635. 
(5) F.N. Scxuzz, Biochem. Z., 156, 1925, p. 124-120. 

(5) P.-P. Grassé et L. LesperON, C. À. Soc. Biol., 122, 1936, p. 1013-1015. 
(7) A. Courrois, €. R. Soc. Biol., 101, 1929, p. 365-366. 

(“) J. Hezcer et H. AREMOwNA, Z. Vergl. Physiol., 16, 1932 » P- 362-370. 
(®) J. Davy in P. MarcHai, Mém. Soc. Zool. Fr., 3, 1890, p. 31-87. 

(19) Zool. Jahrb. Physiol., 55, 1935, p. 131-190. 

(1) Hereditas ( Suppl.) Suède, 1949, p. 624. 
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l’allantoïcase. Nous-même avons cherché à localiser l’allantoïnase chez la 
Chenille de cette même espèce (7?). 

Continuant nos recherches sur les uréides glyoxyliques et leurs enzymes 
chez les Insectes (1°), (‘*), nous avons constaté que l'acide allantoïque, résul- 
tant de l’action successive des enzymes uricase et allantoïnase sur l’acide 
urique, existe dans les excréments des chenilles de Aglais urticæ L., Vanessaio L., 
Euproctis phæorrhæa Hw., et Tyria jacobæiæ L. Nous l'avons également décelé 
dans les chenilles elles-mêmes. Enfin, en ce qui concerne Aglais urticæ et 
Vanessa io, nous avons pu le rechercher et le caractériser dans la chrysalide, 
le méconium et l’imago. 

Les quantités d'acide allantoïque ainsi observées sont indiquées dans le 
tableau suivant : 


Acide allantoïque (en mg) contenu dans 


= D — 2 
1 g de poids frais. 1 g de poids sec. 


Chennles ere re 0,41 — 


Excréments des chenilles..... 16,8 
Aglais urlicæ. Ghryealides PRESS RCE 0,92 - 
MéconUun Er er UP = Ti) 
LIHAP OS NE an et tr 0,39 — 
Chénilles 24: 72528 Re 1.56 _— 
Excréments des chenilles..... _ 23.8 
Vanessa to. Ghrysaldes Pr RP EG Mer 2.10 — 
MÉCONUMERE ENT ETES - 126 
Faso EL, eee En CRETE 0,61 — 
2 . Chen ESRCRR MER ENRnE 1,66 =: 
Euproctis phæorrhæa. k : pu 
Excréments des chenilles..... - At 
_—— Chenillest®s AR MRA RIRES =: 
Tyria jacobææ. HUE \ ES NES RS 
Excréments des chenilles. ... - 1,0 
Nota. — 1° Les excréments des imagos d’Aglais urticæ et de Vanessa io sont aussi très 


riches en acide allantoïque. 


2° Nous avons trouvé, chez des chenilles de Pieris brassicæ L., parasitées par des larves 


E À \rac on EE ] N = = 
d'Hyménoptères Ichneumonoïdes et Braconides, 17,4 mg d'acide allantoïque par gramme 
d’excréments secs. 


Simultanément, nous avons recherché la présence des enzymes uricase et 
allantoïnase chez les mêmes sujets. Ces recherches, effectuées comme précé- 
demment (oc. cit.) ont donné un résultat positif. Par contre, les enzymes 


permettant une dégradation plus poussée des composés puriques (allantoïcase, 
uréase) semblent manquer. 


a 


(1°) P. Razer, Comptes rendus, 236, 1053, p: 1304. 


) 
Le > SCAN a > TER Y da 9: F LE w 
( ) à Poissox . P. Razer, Comptes rendus, 234, 1992, p. 1804; 237, 1993, p. 1362. 
(") P. Razer, Comptes rendus, 234, 1059, p- 2566. 
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On peut donc considérer que chez les Lépidoptères ci-dessus, et aux stades 
étudiés, l'acide allantoïque représente le terme ultime de la dégradation des 
nucléoprotéines. Bien que déjà connu chez d’autres Insectes, l’acide allantoïque 
n'avait Jamais, jusqu'à maintenant, été trouvé en telle abondance, et son élimi- 
nation dans les excréments, signalée en quantité très faible chez Carausius 
morosus Br. (Insecte chéleutoptère (!?), atteint ici des proportions très impor- 
lantes. Sa présence dans le méconium, dont il représente respectivement, chez 
Aglais uriicæ et Vanessa io, 11,5 el 12,6 % du poids sec, n'avait Jamais, à notre 
connaissance, élé signalée. 

Mais cette dégradation de l'acide urique n’est pas générale chez les Lépido- 
ptères, car l'acide allantoïque est absent de certaines espèces, telles que 
Cuculia verbaser L. (chenilles), Abraxas grossulariata L. (chenilles, chrysalides, 
imagos), Hyloicus ligustri L. (chenilles), Mrmas tiliæ L. (chenilles), Hypono- 
meuta malinellus Z. (chenilles, imagos). 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur le fond physiologique prinutif des homéo- 
thermes. Note de M. Jean Giasa et M° Léposava Markovié-Grasa, 
présentée par M. Paul Portier. 


Il y a chez l’homéotherme des fonctions ayant conservé le caractère primitif de 
poïkilothermie et qui subsistent lorsqu'on suspend lhoméothermie par refroidissement 
profond de l’organisme, tandis que d’autres sont devenues plus ou moins tributaires 
de l’homéothermie. 


L’homéothermie est une fonction adventive apparue au cours de l’évo- 
lution, qui n’assura pas seulement la constance du niveau de la température 
corporelle mais aussi l’élévation de l’intensité des échanges par rapport 
aux poikilothermes en général. Maintenant que nous pouvons suspendre 
cette fonction dans des conditions que l’on peut considérer physiologiques 
et que nous pouvons par cela même rendre l’homéotherme semblable aux 
poïkilothermes par le niveau de sa température aussi bien que par sa 
soumission à la température ambiante, on est dans la possibilité de se 
rendre compte des changements que l’homéothermie a fait subir à la poïki- 
lothermie sur laquelle elle s’est greffée au cours de l’évolution et éclaircir 
cette question de « paléophysiologie ». 

En refroidissant le Rat jusqu’à 15° par la méthode d’hypoxie (*) sans 
emploi d’anesthésiques ni d’agents pharmacodynamiques, l’homéotherme 
est ramené aux conditions de vie poikilotherme. Or en supprimant de 
cette façon l’homéothermie on ne retrouve pas le véritable type de poïkilo- 


(*) J. Graya, Comptes rendus, 210, 1940, p. 80; J. Gras et R. Anpyus, Comptes rendus, 
229, 1949, p. 1170, 
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thermie ancestrale. C’est dire que la fonction adventive a modifié la base 
physiologique sur laquelle elle a été greffée. En premier lieu, à une tempé- 
rature corporelle à laquelle les poïkilothermes manifestent en général une 
pleine activité, les homéothermes sont à l’état de léthargie profonde et 
d’anesthésie complète. Mais, d’autre part, la respiration et le cœur conti- 
nuant à fonctionner on en conclut que toutes les fonctions physiologiques 
ne sont pas dans la même mesure devenues tributaires de l’homéothermie. 
Nous ne disposons pas encore de données suffisantes pour pouvoir hiérar- 
chiser les fonctions par rapport au degré de leur dépendance de l’homéo- 
thermie. Toutefois ce sont les fonctions nerveuses supérieures qui sont le 
plus attachées à l’homéothermie, commençant à être déjà troublées par 
de faibles écarts de la température corporelle dans le sens de l’hyper- 
thermie, de la fièvre, aussi bien que dans le sens de l’hypothermie. Chez 
les poïkilothermes, qui peuvent également être anesthésiés par le froid, 
les fonctions nerveuses sont de même affectées avant d’autres, pouvant 
toutefois s’exercer dans toute leur plénitude dans des limites de tempé- 
rature plus larges. Contrastant avec les fonctions mentionnées, le cœur 
et la respiration ont conservé chez l’homéotherme, par leur pouvoir d’acco- 
modation à des variations étendues de température, le caractère primitif 
de poïkilothermie. Chez le Rat les mouvements respiratoires ne dispa- 
raissent qu'au-dessous de 15° tandis que le cœur ne cesse de battre qu’à 
des températures encore plus basses. Le caractère poïkilotherme de ces 
fonctions ressort de la comparaison des limites de température entre 
lesquelles le centre respiratoire et le cœur peuvent fonctionner chez les 
homéothermes et chez les poïkilothermes. Nous avons comparé à ce point 
de vue le Rat et un petit poisson marin Sargus vulgaris, pris au hasard. 
Les valeurs obtenues montrent que le cœur et le centre respiratoire de 
l’homéotherme sont passibles d’accomodation à la température dans des 
limites tout aussi larges que chez les poïkilothermes, avec un décalage de 
l’intervalle des limites extrêmes de température vers le haut : 


Centre respiratoire. Cœur. 
Re 
Rat. Sargus. Rat. Sargus. 
Limite supérieure. . :.: 4 (30 33° 130 34° 


bre men, OR 10 


Ces valeurs n’ont rien d’absolu, pouvant varier sous l'influence de 
l’acclimatation et d’autres facteurs; d'autre part elles dépendent de 
l'espèce considérée. Toutefois, d’après ce que nous savons du compor- 
tement des poïkilothermes à ce sujet, on peut aflirmer que le pouvoir 
d’accomodation du cœur et du centre respiratoire de l’homéotherme à la 
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température entre dans le cadre général de la poïkilothermie. L'activité 
cellulaire proprement dite n’est pas plus attachée chez l’homéotherme à 
un niveau fixe de température, puisqu'elle subsiste à des températures 
proches de la congélation, ainsi que le témoigne la réanimation d’homéo- 
thermes refroidis jusqu’à ce niveau (?). D'autre part, l'intensité des 
échanges de l’homéotherme en profonde hypothermie s'approche du niveau 
des échanges des poïkilothermes, à température corporelle égale. Bref, 
tandis que certaines fonctions de l’homéotherme ont conservé le caractère 
primitif d’accomodation poïkilotherme, les autres ayant perdu ce caractère 
sont devenues plus ou moins tributaires de l’homéothermie : le rein cesse 
de fonctionner au-dessous de 20°, tandis que le cœur fonctionne encore 
au-dessous de 15°. Par conséquent, l’homéotherme profondément refroidi, 
privé de la fonction de thermorégulation, n’est pas plus poïkilotherme 
qu'il n’est hibernant : c’est un organisme dans un état particulier, défi- 
cient de certaines fonctions, des fonctions nerveuses supérieures en premier 
lieu, des fonctions neurovégétatives ensuite. C’est de cette élimination 
de certaines fonctions et du profond abaissement du niveau des échanges 
que l’expérimentation physiologique ainsi que la pratique médicale peuvent 
tirer avantage, chacune à son point de vue, avantage que la véritable 
poïkilothermie, avec l’intégrité de toutes ses fonctions, ni la véritable 
hibernation, toujours prête à réagir aux agressions (*) ne sauraient offrir. 


ENTOMOLOGIE MÉDICALE. — Sur le rôle des moustiques dans la transmission de 
la myæxomatose. Note de MM. Herr dJacoror, CoxsranriN Toumaxorr, 
Axpré Vazcée et Bervarp Virar, présentée par M. Emile Roubaud. 


Anopheles maculipennis atroparvus et Anopheles stephenst, espèces culicidiennes 
très répandues, la première en Europe, la deuxième en Asie, sont aptes à transmettre 
la myxomatose au Lapin. Semblables en cela à d’autres moustiques zoophiles incri- 
minés déjà à l'étranger, ils peuvent être considérés comme des agents, éventuellement 
très actifs, de dissémination du contage et d’extension rapide des foyers. 


Les auteurs étrangers qui se sont attachés à l’étude de la myxomatose 
ont établi d’une manière indiscutable que la maladie pouvait être trans- 
mise par les moustiques du Lapin infecté au Lapin encore sain; plusieurs 
espèces culicidiennes ont été justement incriminées déjà: Culex fatigans 
(S. Torres, 1936), Aedes scapularis et Aedes aegypti (H. de Beaurepaire 
Aragao, 10943), Aedes alboannulatus et Aedes camptorhynchus (L. B. Bull 
et M. W. Mules, 1944), Anopheles annulipes (F. N. Ratcliffe, E. Myers, 


(2) R. Annius, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1591; R. Annius et À. Surru, J. Phystol., 
193, 1954, p. 66. 


(*) J. Giasa et, V. Porovié, Comptes rendus, 237, 1055, p. 1300. 
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B. F. Fenessy, J. H. Calaby, 1952), Culex annulirostris (K. Myers, 1954). 


Nous nous sommes proposés de rechercher quelles pouvaient être, à 
cet égard, les aptitudes d’Anopheles maculipennis atroparvus. Cette espèce 
zoophile se rencontre en plusieurs pays d'Europe et notamment en France; 
M. E. Roubaud la considère comme devant jouer le rôle principal dans la 
transmission de la myxomatose, surtout dans les clapiers, en raison de 
sa cohabitation étroite avec les lapins domestiques. Nous avons effectué 
aussi quelques essais du même ordre avec Anopheles stephensi, espèce des 
régions chaudes, largement répandue aux Indes et dans le Sud-Est de 
l'Asie, et avec Aedes aegypti dont l’action a été bien étudiée par plusieurs 
auteurs, à l’étranger. 

Dans nos expériences, les moustiques à infecter étaient placés à jeun 
sur une partie du corps d’un lapin myxomateux où siégeait quelque lésion 
oedémateuse ou nodulaire; ultérieurement et successivement, à plusieurs 
reprises, des lapins neufs étaient présentés à ces moustiques, dans des 
cages où les insectes, à jeun encore, les piquaient en toute liberté. 

Cinq essais de transmission ont été effectués avec À. maculipennis 
atroparvus, trois avec À. stephensi et un avec Aedes aegypt. Les conclusions 
suivantes s’en dégagent 

L. A. maculipennis atroparvus et Aedes stephenst possèdent l'aptitude à 
transmettre la myxomatose : le premier de ces insectes a fourni des exemples 
de transmission 19 et 21 Jours après le repas infectant. 

2. Une seule piqûre d’atroparvus peut suflire à assurer linfection du 
Lapin, et un seul moustique peut contaminer plusieurs lapins, coup sur 
coup ou à de courts intervalles. 

3. La puissance de transmission des moustiques est en rapport direct 
avec la quantité de virus qu'ils ont absorbée, c’est-à-dire avec la richesse 
en particules virulentes du liquide ingéré et avec limportance et le nombre 
des repas infectants. On conçoit ainsi que, d’une manière générale, le rôle 
des moustiques dans les conditions naturelles puisse varier selon les circons- 
tances et que, dans une population donnée d'insectes, laptitude à trans- 
mettre la maladie puisse varier d’un individu à l’autre. 

4. Les résultats de deux de nos expériences nous conduisent à émettre 
l'hypothèse d’une multiplication du virus de Sanarelli dans le milieu 
salivaire de la trompe de certains moustiques. 

5. La maladie qui fait suite à l’inoculation du virus du myxome par 
piqûre d'A. maculipennis atroparous ne présente pas de caractères 
particuhers; elle apparaît après une incubation moyenne de 5 jours et 
évolue ensuite vers la mort en 8 jours. 

Les observations à grande échelle qui ont été faites en France, depuis 
deux ans, sont venues confirmer une notion que lexpérimentation nous 
avait enseignée : la propagation de la myxomatose s’accomplit en de 
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nombreux cas avec une facilité déconcertante mais elle n’est pas fatale; 
aucun des facteurs qui y concourent : contact de malades, aliments et 
objets souillés, vecteurs passifs (chiens, renards, rongeurs, oiseaux, vent, 
véhicules), vecteurs actifs (insectes piqueurs) n’agit immanquablement. 
Cette restriction s’applique aux moustiques; il nous semble néanmoins 
que dans les conditions favorables à leur pullulation, certaines espèces 
culicidiennes sont redoutables. Au surplus, l'efficacité de leur action 
n'étant pas contestable, nous pensons que l’hypothèse de leur intervention 
permettrait d'expliquer nombre de singularités épizootologiques : carac- 
tère explosif et envahissant de certains foyers dans une population animale 
relativement sédentaire (lapins de garenne), ou séquestrée et divisée 
(lapins domestiques); progression du contage dans les vallées, contrastant 
parfois avec l’inexistence de la maladie sur les plateaux voisins; sa prédi- 
lection pour les parties basses d’un domaine dont les hauteurs sont épar- 
gnées; présence parfois exclusive de la maladie, ou dans les clapiers, ou 
dans la campagne, selon que l’activité de l’espèce culicidienne en cause 
s’exerce dans les habitations ou en plein air. 

Le rayon d’action des moustiques est assez limité en général, mais des 
vents à faible altitude peuvent les porter à plusieurs kilomètres, et ils sont 
parfois transportés fort loin par les voitures, wagons, avions dans lesquels 
ils se sont introduits. Néanmoins, tout bien considéré et sauf circonstances 
particulières favorables à leur transfert, ils apparaissent, dans nos régions, 
comme des agents, éventuellement très actifs, de dissémination du virus, 
d'extension rapide des foyers, plutôt que comme des vecteurs à très longues 
distance du contage. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comportement de l’épiderme dans les régénérats 
tératomorphiques chez la Planaire marine Procerodes lobata O0. Schmidt. Note 
de M'° Rosine Cnaxpegois, présentée par M. Maurice Caullery. 


L'épiderme des têtes tératomorphiques régénérées présente toujours des invagina- 
tions irrégulières, souvent profondes, qui disparaissent lors de la régulation secon- 
daire de l’anomalie. Ces irrégularités résultent des contractions des bords de la plaie 
et semblent indiquer que l’épiderme n'intervient pas dans la détermination morpho- 
génétique du régénérat. 


L'étude histologique des têtes tératomorphiques, régénérées à partir de 
sections transversales intéressant la région de la base du pharynx ('), m'a 
montré que, dans la région située en avant des yeux, l’épiderme présentait 
toujours sur la face ventrale ou sur la face dorsale des invaginations au sein 


du parenchyme (fig. 1). 


(*) R. CuaxpeBois, Comptes rendus, 236, 1953, p 330. 
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La formation de ces invaginations ne peut être envisagée comme la 
conséquence de contractions provoquant le plissement de l’épiderme au 
moment de la fixation, le fixateur employé (Zenker-formol) produisant 
un relâchement convenable de tout l’animal. Les régénérats normaux 
fixés dans les mêmes conditions n’offrent jamais de telles anomalies. Les 
parties anciennes et les parties les plus postérieures du régénérat en sont 
toujours indemnes. De plus, je n’ai rencontré que rarement Îles mêmes 
formations sur des têtes précédemment tératomorphiques et ayant recouvre 
leur forme typique par accroissement en direction transversale. La régu- 
lation secondaire des têtes tératomorphiques s'accompagne done de la 
disparitionŸde l’anomalie épidermique. 


2 
3 
41 
Fig. 1. — Reconstitution, d’après une série de coupes, d’une tête tératomorphique présentant des inva- 
ginations ventrales (vw) et des invaginations dorsales (4); 0, œil. 
Fig. 2. — Coupe transversale au niveau d’une invagination. 
Fig. 3. — Coupe transversale dans une tête régénérée à partir d’une section en V. 


Les invaginations, souvent nombreuses (jusqu’à quatre sur la même 
tête), s’enfoncent profondément dans le parenchyme où elles peuvent se 
ramifier abondamment (fig. 2). L’épiderme délimite ainsi des cavités 
logées au sein de la tête et qui restent toujours en relation avec l'extérieur 
par un orifice souvent étroit. À côté de ces invaginations, on peut trouver 
des évaginations en forme de languette. 

L’épiderme invaginé diffère nettement de l’épiderme dorsal comme de 
l’'épiderme ventral de la Planaire : les cils sont plus longs et les rhabdites 
plus abondants. Par endroits, l’épiderme est soumis à une dégénérescence 
qui se traduit principalement par la disparition des cils, l'effacement de 
la basale et des contours cellulaires. Les mêmes caractères de dégéné- 
rescence peuvent se retrouver dans les parties évaginées. Il est vraisem- 
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blable que la disparition des anomalies épidermiques dans la régulation 
secondaire des têtes tératomorphiques est due à ce mécanisme. 

Ces invaginations étant strictement liées aux régénérats tératomor- 
phiques, dont j’ai pu lier la production à la forme de la section, — elle- 
même conditionnée par les contractions musculaires très importantes dans 
la région de la base du pharynx, — il est vraisemblable qu’elles sont égale- 
ment déterminées par ces conditions particulières. Au début de l’édifi- 
cation du régénérat, la partie épidermique de la section offre un contour 
sinueux et l’épiderme des régions les plus antérieures, les premières for- 
mées (*), continue les sinuosités de cette base. Ultérieurement, la contrac- 
tion des parties anciennes cesse et l’épiderme néoformé épouse la forme 
régulière de la base. 

Pour vérifier cette interprétation, J'ai étudié les têtes tératomorphiques 
obtenues à partir de sections en forme de V ouvert antérieurement et 
pratiquées en arrière des yeux. Dans ce cas, la contraction des bords de 
la plaie est limitée au sommet du V. Or les invaginations sont également 
localisées à cette région médiane, sur la face dorsale (fig. 3) ou ventrale. 
Elles sont généralement simples et présentent toujours un aspect régulier. 

S1 l’origine des anomalies peut être attribué au plissement de l’épiderme 
de la base, l’extension des invaginations montre que l’épiderme régénéré 
tend également à s’accroître pour son propre compte pendant les premières 
phases de la régénération et que sa surface n’est pas en harmonie avec le 
volume de parenchyme régénéré. Cette dysharmonie, ainsi que le caractère 
irégulier et variable des invaginations épidermiques tendent à montrer 
que les processus de détermination du régénérat résident exclusivement 
dans le parenchyme et que le revêtement épidermique, n’exerce pas d’in- 
fluence déterminante. La régulation des anomalies épidermiques est 
tardive et semble accompagner la régulation de la tête tératomorphique. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — La radioactivité n’est pas nécessaire à l’automatisme 
de certains organes animaux. Note de MM. François Durré LA Tour et 


EpouarDn Giraup-Cosra, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Les travaux déjà anciens de H. Zwaardemaker et de l'Ecole d’Utrecht 
J 
avaient montré qu’un cœur de grenouille perfusé par du hquide de Ringer 
privé de potassium cesse de battre. Lorsque lon remplace le potassium 
du liquide de Ringer par d’autres corps radioactifs en proportion conve- 
q ge } | prop 
nable, le cœur se remet à battre. L'activité chimique propre de ces 
suppléants du potassium n'intervient pas, car on peut utiliser avec Île 


(2) R. CnaxpeBois, Bull. Soc. Zool. France, T6, 1951, p. 404. 
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même résultat le radon ou émanation du radium, dont la valence et l’affi- 
nité chimique sont nulles. Les auteurs cités ont même restitué au cœur 
son automatisme en le bombardant du dehors par des rayons corpusecu- 
laires : rayons « du polonium, rayons $ de différents corps radioactifs, 
rayons cathodiques. On se croyait dès lors autorisé à affirmer que le cœur 
et plusieurs autres organes doués d’automatisme sont sous la dépen- 
dance de la « bioradioactivité ». 


Cependant cette théorie a été critiquée par Clark (1921), par Glazko et 
Greenberg (1939). Ces derniers auteurs n’ont pu maintenir en activité 
les battements du cœur isolé de grenouille, en utilisant un liquide de 
Ringer dans lequel le potassium naturel était remplacé par une dose équi- 
radioactive de radio-sodium, de radio-potassium ou de radio-phosphore. 
Citons encore dans le même sens les travaux de Benigno et Daudel (1950), 
de Valette et Combescot (1951), qui emploient le radio-potassium. Valette 
et Combescot n’ont pas trouvé de différence dans le comportement d’un 
intestin isolé, lorsqu'ils ont remplacé dans le liquide de Tyrode, le chlorure 
de potassium ordinaire par du chlorure de radio-potassium à la même 
concentration, malgré une radioactivité 100 000 fois plus élevée dans ce 
dernier cas. 

Pour reprendre cette question, nous avons songé à remplacer, dans le 
liquide de Tyrode ordinaire, le potassium naturel radioactif par l’un des 
isotopes dont il est constitué, de masse atomique 39, non radioactif. Cet 
isotope est présent dans le potassium naturel dans la proportion de 93,38 %. 
Il a été isolé par les laboratoires de Harwell (Angleterre). 


Mode opératoire. — Nos expériences ont porté principalement sur le 
cœur de grenouille, variété rana esculenta L. 

Une canule de Fühner est introduite par l’aorte gauche Jusque dans le 
ventricule, On isole le cœur et on le suspend par la canule dans une chambre 
humide à température ambiante. La pointe du ventricule est reliée par 
une serre-fine au cardiographe. Pour faciliter la perfusion du cœur et le 
remplacement des solutions, une très fine ouverture a été pratiquée à la 
pointe du ventricule en pressant un peu fort la serre-fine. 


On perfuse avec du liquide de Tyrode ordinaire pour le eœur à 14 mg 
de CIK pour r00 em”. Les pulsations sont inscrites sur un premier tracé. 
Puis on remplace par du liquide de Tyrode modifié, en ayant soin d'opérer 
à chaque fois un lavage répété du cœur par le liquide de remplacement. 
Et l’on termine par le Tyrode normal, pour s'assurer que le cœur a conservé 
ses propriétés contractiles tout au long de l'expérience. 


Nous avons repris les mêmes expériences avec le duodénum de lapin. 


Le liquide de Tyrode utilisé pour étudier les contractions contient 20 mo 
de KCI pour 100 em”. Il est maintenu à 38°. 
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Expériences. — 1° Sur le cœur de grenouille isolé. Nous avons perfusé 
le cœur successivement par du liquide de Tyrode normal, puis avec le 
même privé de potassium. Après un intervalle de temps de 20 à 30 mn, 
en règle générale, le cœur s’arrête, et recommence à battre en 3 ou 4 mn 
si l’on remplace le Tyrode sans potassium par du Tyrode normal. En repre- 
nant l’expérience avec successivement : Tyrode sans potassium, Tyrode 
à 14 mg de CIK:, pour 100 em, le cœur après s’être arrété se remet à battre 
comme avec le Tyrode normal. 

L’amplitude et la forme du tracé n’accusent aucune variation sensible. 
Le rythme est légèrement ralenti (2 à 5 %) mais il n’est pas certain que 
la différence soit significative. Le temps nécessaire à la reprise des batte- 
ments n’est pas allongé. 

En cherchant les concentrations minimum de CIK nécessaires à lPéta- 
blissement de battements réguliers, nous avons trouvé ro mg de CIK 
normal, et 12 mg de CIK;,, pour 100 em°. Comme le nombre d’essais à été 
petit, 1l se peut que la différence ne soit pas significative. 

2° Avec le duodénum de lapin, lorsque lon remplace le liquide de 
Tyrode par la même solution privée de chlorure de potassium, les contrac- 
tions s'arrêtent. Elles reprennent, si l’on remet le Tyrode à 20 mg de CIK,, 
pour 100 cm”. L’intervalle de temps nécessaire à la reprise des contractions 
est le même (20 à 25 mn) qu'avec le Tyrode normal. Les tracés obtenus 
avec K;, et K ordinaire ne sont pas discernables. 

Conclusion. — Les expériences relatées montrent que la présence de 
rayons corpusculaires ionisants n’est pas nécessaire au fonctionnement 
de lPautomatisme cardiaque chez la Grenouille n1 à la permanence des 
contractions du duodénum du lapin. 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Ætude de la constitution du venin de Cobra 
(Naja naja). Note de MM. Arax Bussarp et Ravmoxp Côré, présentée par 


M. Jacques Tréfouéël. 


L'électrophorèse de zone du venin de Cobra (Waja naju) a permis d'obtenir en 
deux fractions distinctes la lécithinase et la neurotoxine, celle-ci ultrafiltrable à tra- 
vers cellophane. 


Le venin de Cobra est un mélange très complexe; on connaît son caractère 
protidique depuis longtemps, mais aucun de ses constituants n’a été isolé 
jusqu'ici. 

Nous avons d’abord fait l’analyse du venin de Cobra brut par différentes 
techniques physico-chimiques. L’électrophorèse sur papier indique la présence 
d'au moins quatre composants, ayant tous des points isoélectriques élevés. 
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D'autre part, l’analyse immunochimique en milieu gélifié (*) à l'aide d’un 
immunsérum de Lapin (anti-venin total) permet de déceler un minimum de 
quatre substances de spécificités différentes. | 

Dans le but de fractionner sans dénaturation le venin et de faire une étude 
de ses constituants nous avons employé comme méthode analytique et prépa- 
rative, l’électrophorèse sur colonne d’amidon (?) qui nous a permis d'obtenir 
deux fractions nettement distinctes par leur effets physiologiques et leurs pro- 


priétés physiques et chimiques (/ig. 1). 


—Quantite N dans lee fractions 


Activité neuroloxique ee 


N de venin brut 
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Fig. 1. — L'’électrophorèse est effectuée dans une colonne d’amidon de 4o cm de haut et 3 cm de 
diamètre. Le tampon est du borate de sodium additionné de chlorure de potassium : pH = 9,0; force 
ionique : 0,05; champ 5 V/cm. Durée de l’électrophorèse : 
tions de 4,5 cm* recueillies avec un collecteur automatique. 


13 h. Elution avec le même tampon, frac- 


Dans la première fraction (A), se trouve concentrée toute l’activité neuro- 
toxique du venin (dosage fait sur la Souris) (*). Cette fraction, de point iso- 
électrique nettement supérieur à 7, comme il a été vérifié par électrophorèse 
(appareil de Kern), a une mobilité dans l’amidon à pH 0,0, très faible, 
inférieure de 5.107 em°/V_!/s ! à celle de la fraction (B). Son absorption, 


(*) J. Ounix, Meth. in Med. Res., V, Year Book Publish, Chicago, 1953. 
(2) P. Fronn et J. Poratn, Bioch. et Biophys. Act., 13, 1954, p. 195. 
(*) P. À. CHRISTENSEN et D. J. Finnex, J. Zmmunol., TO, 1053, Do 


1%) à 
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dans l’ultraviolet, est plus intense à 2 600 À qu’à 2 800 À. Enfin, nous avons pu 
constater, comme l’avait entrevu Micheel et ses collaborateurs (*), que la neuro- 
toxine est une substance de dimensions relativement petites, car elle traverse 


la cellophane (D — 3 mu. + 0,5) soit par électrodialyse, soit par ultrafiltra- 
ton (*). Cela indiquerait une masse moléculaire nettement inférieure à 10 000. 

Dans la seconde fraction (B) on récupère toute la lécithinase, c’est-à-dire 
l’hémolysine du venin, qui a été dosée #n vitro (*) en utilisant de la lécithine 
d'œuf purifiée, parfaitement homogénéisée. Malgré la sensibilité de la technique 
mise au point (seuil : 1 y de venin brut) nous n'avons pas pu déceler d’enzyme 


dans l’ultrafiltrat de la fraction (B) à travers la cellophane (D ONE 0,5). 
Le surnageant d’ultrafiltration, qui s’est concentré en lécithinase, donne un 
spectre d'absorption dans lultraviolet rappelant celui des protéines et bien 
différent de celui de la fraction (A). De plus, cette fraction lécithinasique a pu 
être assimilée à l’un des quatre antigènes décelés par analyse immunochimique. 

La neurotoxine et la lécithinase, qui semblent être parmi les principaux 
constituants du venin de cobra, sont des substances distinctes, tant par leur 
constitution chimique que par leurs propriétés physiologiques, contrairement 
à ce qu’on avait pu supposer (7). À partir de ce premier fractionnement, parti- 
culièrement effectif ici, puisqu'il conduit déjà à une purification de la neuro- 
toxine et de la lécithinase de trois à quatre fois, d’après la teneur en azote, 
nous nous proposons de poursuivre la séparation et l’étude chimique de 
chacune de ces fractions. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Etude de l'effet protéine. Cas du p-diméthylaminoazo- 
benzène en présence d’albumune de plasma de bœuf. Note de M. Pierre May, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 


Le spectre d'absorption du p-diméthylaminoazobenzène dépend du pH de la solution. 
En présence de 0,2% d’albumine de plasma de bœuf, la courbe limite neutre est 
modifiée de telle sorte que le point de concours de tous les spectres du réseau est 
déplacé sur la courbe limite acide. 


L'effet protéine, modification du virage des indicateurs par la présence de 
protéine, est un phénomène qui a déjà retenu l'attention de nombreux auteurs. 
Nous avons entrepris d’en préciser la nature et nous nous sommes d’abord 
attachés au cas du paradiméthylaminoazobenzène ou jaune de beurre (D.A.B.). 
C’est un colorant azoïque d’une formule simple, ne comportant pas de groupe- 


(*) F. Mioueez et F. JunG, Z. Physiol. Chem., 239, 1936, p. 217. 

(5) P. GraBar, L'ultrafiltration fractionnée, Werman, Paris, 1943. 

(5) P. C. Zameonik, L. E. Brewster et F. LipmanN, J. Exp. Med., 85, 1947, p. 381. 
(7) B. M. BraGaxca et J. H. Quasrez, Biochem. J., 53, 1053, p. 88. 
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ment anionique . 


S—N=N € D—N(CH: Jo. 


\— 


Il est d’un grand intérêt biologique en raison de son activité cancérigène, 
Miller et ses collaborateurs (!) ont montré le rôle important des complexes 
protéine-jaune de beurre, ou protéine-métabolite du jaune de beurre, dans 
la carcinogénèse expérimentale du foie sans avoir pu mettre en évidence la 
formation én vitro de ces complexes. 

Nous avons tracé les spectres du D. A.B. en solution aqueuse, à des pH 
variables entre o et 5,9, puis nous avons tracé ces spectres en ajoutant 0,2 % 
d’albumine de plasma de bœuf, fraction V Armour, à des pH variables entre 2,6 
et 5,9. Nous avons utilisé au pHo, une solution HCIN, des solutions tampons 
du mélange 0,1 N d'HCI et glycocolle + 0,1 N, Na Clréalisant les pH compris 
entre 1 et 4,3, enfin des solutions tampons 0,1 N d’acide acétique, acétate de 
soude aux pH compris entre 4,3 et 5,0. 
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Fig. 1. — Spectres d'absorption du D. A. B. 
Fig. 2. — Spectres du D. A. B. en présence de 0,2 % d’albumine de plasma de bœuf. 


Résultats obtenus. — a. D. A.B. sans protéine : le spectre tend vers une 
courbe limite que nous appellerons « courbe limite neutre », GC, lorsque le pH 


() E. CG. Mur, et J. À. Miiser, Cancer Research, 12, 1992, p. 047. 
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augmente vers la neutralité. Lorsque le pH tend vers zéro, le spectre tend vers 
une «courbe limite acide » C,. Les spectres intermédiaires passent par le point 
de rencontre des deux courbes limites. Ce point est dit isosbestique (fig. 1). 

b. D. A.B. en présence de protéine : nous nous sommes interdit de descendre 
en dessous du pH 2,6 pour éviter la dénaturation de la protéine. Lorsqu'on 
augmente le pH vers la neutralité, le spectre tend vers une « courbe limite 
neutre » C,. Tous les spectres observés passent par le point de rencontre de C’ 
et de C,, courbe définie en a et qui apparaît ici, d’une manière indirecte, 
comme « courbe limite acide » (fig. 2). 

Ces résultats nous suggèrent de traiter les différentes courbes comme des 
spectres de mélanges de deux formes : l’une neutre jaune, l’autre acide rouge. 
Ce faisant, nous avons calculé le pourcentage de la forme acide en fonction 
du pH dans les deux cas, ce que représente la figure 3. 
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Interprétation des résultats. —a. La présence de 0,2% d’albumine de plasma de 
bœuf déplace le point isosbestique, modilie le spectre limite neutre et non le 
spectre limite acide. Selon les travaux de Klotz et coll. (?) cette modification 
indiquerait l'existence d’une liaison entre la forme neutre du jaune de beurre 
et la protéine. Par cette voie, nous espérons arriver à préciser les complexes 
susceptibles de se former entre certaines protéines-enzymes et le colorant, 
complexes qui interviendraient dans le mécanisme de la carcinogénèse expéri- 
mentale provoquée par le jaune de beurre. 

b. Le passage du point isoélectrique ne modifie pas le spectre de la forme 
neutre C,. La liaison D. A. B.-albumine du plasma serait donc la même de 
part et d’autre du point isoélectrique. 


(2) I. M. Kiorz et F. M. Waiker, J. Phys. Coll. Chem. 51, 1947, p.666. 
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c. La présence de protéine modifie l'équilibre entre forme acide et forme 
neutre du jaune de beurre. 


IMMUNOCHIMIE. — Recherches immunochimiques sur la constitution antigénique 
des leucocytes normaux et leucémiques. Note de MM. Pierre GRABAR, 
Maxime Seiemanx et Jean Brerxarp, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Par des méthodes immunochimiques il a été possible de démontrer que des lysats 
(à l’aide d’ultrasons) de suspensions de leucocytes bien lavés ne renferment pas de pro- 
téines du sérum. Les leucocytes normaux contiennent au moins trois ou quatre anti- 
gènes spécifiques, dont un n’a pas été retrouvé dans les leucocytes leucémiques. 
AR antigène spécifique de ces derniers n’a pu encore être mis en évidence. 


Pour cette étude nous avons essentiellement utilisé la méthode d’Ouch- 
terlony de précipitation spécifique en milieu gélifié ("). Elle permet de 
dénombrer les antigènes dans un mélange, de comparer des mélanges de 
plusieurs antigènes, de conclure à la constitution immunologiquement 
identique, différente ou voisine de deux antigènes. Elle permet enfin 
d'identifier un antigène dans un mélange, à condition de disposer d’une 
solution purifiée du constituant présumé. Mais nous voudrions insister 
sur la nécessité de multiples expériences de contrôle car de nombreux 
facteurs tels que la variabilité de diffusion des réactifs dans le gel, l’iné- 
galité des concentrations en réactifs des solutions ou sérums utilisés, la 
recharge en antigène peuvent être à l’origine d’erreurs importantes. 

On doit disposer pour cette étude d’extraits leucocytaires préparés 
à partir de suspensions globulaires riches et bien lavées, et d’immun- 
sérums puissants. Nous n'insisterons pas ici sur les diverses techniques 
employées (*). Soulignons seulement quelques points particuliers : intérêt 
d'utiliser pour les lavages une solution « conservatrice » des leucocytes ; 
nécessité de pratiquer des immunisations de longue durée sur de nom- 
breuses séries de lapins et, pour se livrer à des études comparatives, d’uti- 
liser la même méthode d’immunisation car, si l’on emploie des voies d’in- 
troduction différentes, le lapin répond par la formation d’anticorps non 
identiques; la méthode de Freund s’est montrée préférable à l’immuni- 
sation par voie intraveineuse. La meilleure méthode de lyse est, nous 
semble-t-1l, la destruction par les ultrasons. 

À la lumière de près de 500 expériences pratiquées, nous n’envisagerons 
ici que trois problèmes essentiels. 

1. La présence dans un certain nombre de lysats de protéines du sérum 
amène à se poser la question suivante : leur présence est-elle liée à un 


O. OucurerLony, Ark. Kemi. Miner. Geol., B, 95, 1048, p. 14. 
Ann. Inst. Pasteur (à paraître). 
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lavage insuffisant des globules ? ou témoignerait-elle de lexistence de 
constituants sériques à l’intérieur des leucocytes ? Pour répondre à cette 
question, il importe de vérifier la qualité des lavages par les mêmes méthodes 
immunochimiques, à l’aide de sérums anti-constituants du sérum humain 
normal. Des expériences de contrôle de ce type, systématiquement pra- 
tiquées, nous permettent d'affirmer que, si les leucocytes sont bien lavés 
(si le surnageant du troisième lavage ne réagit plus avec ces antisérums) 
le lysat ne contient en règle pas de constituants sériques. 

Nous avons toutefois pu mettre en évidence dans deux lysats de lympho- 
cytes de leucémie lymphoïde chronique la présence de deux constituants 
antigéniques globulaires réagissant avec les anticorps précipitants d’un 
sérum d’âne anti-y-globuline humaine, mais immunologiquement différents 
ou seulement voisins de la Y-globuline. Ces constituants n'étaient pas 
présents dans le sérum de ces malades. 

2. Il est plus important de pouvoir démontrer l'existence de consti- 
tuants antigéniques spécifiquement leucocytaires. 

En mettant en présence nos divers lysats de leucocytes normaux et 
nos divers immunsérums de lapins homologues, nous avons trouvé de 
façon pratiquement constante, au moins 3 et souvent 4 traits distincts. 

Lorsque nous comparons nos divers lysats de globules normaux, nous 
observons l'identité parfaite de ces traits. Réciproquement, la plupart 
de nos immunsérums antileucocytes normaux, obtenus par la même 
méthode d’immunisation, donnent lieu à la formation de 3 ou 4 traits 
identiques, mais d’un sérum à un autre, 1l existe de notables variations 
dues aux concentrations différentes en anticorps. 

Nous pouvons enfin apporter la preuve de l'indépendance totale des 3 
ou 4 constituants leucocytaires et des protéines sériques. En effet, si 
nous mettons un lysat, dont nous savons qu'il est souillé par des cons- 
tituants du sérum, en présence d’un sérum antisérum humain total 
d’une part et d’un sérum antileucocytes normaux d'autre part, nous 
constatons toujours l’indépendance immunologique entre les traits dus 
aux protéines sériques et les traits dus aux constituants spécifiquement 
leucocytaires. Après épuisement par du sérum humain normal des sérums 
de lapin antileucocytaires, nous constatons la persistance des traits que 
nous considérons comme liés à la réaction antigènes spécifiquemen leuco- 
cytaires-anticorps précipitants homologues. 

3. Notre objet principal est l’étude comparative de la constitution anti- 
génique des leucocytes normaux el leucémiques. 

Dans les lysats de leucoblastes et ceux de lymphocytes de leucémies 
lymphoides chroniques, nous n’avons pu mettre en évidence, par les 
mêmes méthodes, que deux antigènes spécifiquement globulaires. 

D’après les résultats obtenus jusqu’à présent, tant par la méthode 


5) 
C. R., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 15.) 09 
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d’Ouchterlony que par des expériences d’épuisements croisés, il nous 
semble qu’il manque dans les leucoblastes un des principaux constituants 
des leucocytes normaux. Nous n'avons pas pu encore mettre en évidence 
un antigène propre aux globules leucémiques. 

Mais l’étude comparative des constituants des différentes variétés de 
leucocytes, normaux et leucémiques, se heurte à de nombreux obstacles. 
Outre les difficultés inhérentes aux méthodes immunochimiques et aux 
réponses différentes des lapins à une même immunisation, inhérentes 
aussi à la contamination difficilement évitable des suspensions leuco- 
cytaires par les plaquettes, il nous faut souligner que les suspensions 
globulaires utilisées ne sont pas constituées par une variété exclusive de 
leucocytes : les suspensions de leucocytes normaux comportent des éléments 
des différentes lignées, tandis que nos suspensions de leucoblastes 
comprennent souvent 5 à 10 % de cellules autres que des leucoblastes. 

Nous espérons pouvoir bientôt préciser certains faits en améliorant nos 
techniques de préparation des leucocytes, en séparant noyaux et cyto- 
plasmes, en fractionnant chimiquement nos lysats et en effectuant de 
nombreux épuisements croisés. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur la mutation d’une souche de récurrente 
espagnole. Note de M"° Hérèxe SParrow, présentée par M. Émile Roubaud. 


Au cours d'essais variés de récurrentothérapie pratiqués sur l'Homme avec une 
souche de récurrente espagnole à tiques, une mutation brusque de cette souche a été 
observée dans un sens qui la rapproche de la récurrente mondiale. 


Les caractères qui différencient les récurrentes à tiques des récurrentes à 
poux sont bien tranchés. Aucune filiation irréfutable n’avait été saisie jus- 
qu’à présent entre les deux. Pourtant, dès 1926, Ch. Nicolle et Anderson (!) 
ont émis l’hypothèse d’une transformation occasionnelle d’une récurrente 
endémique (à tiques), en épidémie de récurrente à poux. 

Dans l’épidémiologie des récurrentes à tiques, où les rongeurs sauvages 
représentent les hôtes principaux, l’Homme n'intervient que secondai- 
rement, tandis que dans la récurrente mondiale le cycle est ramené à une 
stricte contagion interhumaine, réalisé par les poux. | 

Nos expériences précédemment rapportées (?) bien que démontrant la 
possibilité d'adapter les spirochètes des récurrentes espagnoles au pou, 
ont mis en évidence les aléas de cette adaptation et nous ont confirmée 
dans l'opinion que les souches de récurrentes à tiques décrites jusqu’à ce 


CO EATORAUMNSE Pasteur Tunis, 15, 1926, p. 198-298. 
(2) H. Sparrow, Comptes rendus, 239, 1954, p. 131. 
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jour ne sauraient constituer le réservoir naturel des épidémies humaines 
mondiales. Cependant, nous croyons utile de verser au débat l’observation 
suivante dans laquelle nous avons pu voir une souche de récurrente à 
tiques acquérir, au cours de l’expérimentation, certains des caractères 
classiques de la récurrente à poux. 

La souche Langeron (communiquée par J. Colas Belcour) est la seule 
que nous ayons employée, de la fin de 1946 au début de 1949, pour la 
récurrentothérapie de certaines maladies mentales dans les deux services 
d’hôpitaux spécialisés de Tunis (*); nous avons utilisé pour les inoculations 
des malades, soit le sang des animaux de passage (cobayes, rats), soit 
l’hémolymphe de poux infectés expérimentalement. Les réactions pro- 
voquées chez les animaux ont été d’une intensité régulière et l'infection 
des poux fut obtenue dans les conditions mentionnées dans la Note précé- 
dente; la maladie de l'Homme a présenté les caractères habituels, compte 
tenu des variations individuelles. 


Le o mars 1940, nous avons été appelée à appliquer la récurrentothérapie à une jeune 
indigène. Roumdhana X., paralytique générale, internée depuis deux ans, a été inoculée 
avec le sang du cobaye du 95° passage, très riche en spirochètes. Le premier accès de récur- 
rente a débuté le 5° jour. 

La malade a présenté quatre accès, dont le 1°" et Le 3° ont été courts, mais typiques, le 

) ) À ; 
2° et le 4° longs et atypiques. La présence des spirochètes a été constatée pendant les 1°", 2° 
et 3° accès, mais non au cours du 4°. 

Le sang de la malade prélevé à la fin du premier accès, a infecté deux cobayes. 

[e) ) 

Au cours du 4° accès, le 34° jour de la maladie, le sang de Roumdhana a été inoculé à 
deux cobayes qui sont restés négatifs jusqu’au 12° jour, où ils sont morts. Ce sang a été 
inoculé en même temps à un nouveau malade, paralytique général, interné depuis deux mois. 
Ce malade a présenté une récurrente très irrégulière; sa courbe de température rappelle 

e) ) 
cependant celle de Roumdhana. Il ÿ a eu quatre accès de 2, 5, 5 et 2 jours, avec présence de 
spirochètes. 

Les poux nourris sur lui, au milieu du deuxième accès et les jours suivants, examinés 
pour la première fois le 8° Jour, se sont montrés abondamment infectés. Dans ce lot, nous 
avons successivement prélevé des poux pour l’inoculation de quatre malades. Ils ont tous 

P I Ï 
réagi par une récurrente nette. Les cobayes témoins de ces inoculations n’ont pas réagi. 


Cette perte de virulence pour les cobayes était un fait nouveau qui s’est 
perpétué depuis, de même que l'infection intense des poux. 

L'étude de la souche ainsi modifiée a démontré que les cobayes faisaient 
une infection inapparente, tandis que les rats blancs en présentaient une 
simplement atténuée, avec des spirochètes dans le sang et seulement 
pendant une courte période. Pour l’entretien de cette souche, nous avons 
dû adopter le procédé de Baltazard : passage sur jeunes rats. 

Ces modifications de la souche primitive, dans un sens qui la rapproche 
de la récurrente mondiale, doivent être considérées comme une mutation. 
Elles sont apparues, en effet, brusquement. Elles se sont montrées d’une 
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remarquable fixité depuis cinq ans et-au cours de nombreux passages, 
par hommes, rats et poux. 

De multiples expériences ont été faites dans des conditions similaires 
à celles qui ont précédé l'apparition de la mutation : jamais nous n'avons 
vu réapparaître le même phénomène. 

Il faut bien admettre pourtant que le nombre de ces expériences est 
infime par rapport aux « expériences » que fait la nature. 

La mutation de la souche Langeron, dont nous avons été témoin, appa- 
rente incontestablement cette souche, que nous dénommons R. O.S., 
à la récurrente mondiale; le produit de cette mutation ayant perdu sa 
virulence pour les petits animaux de laboratoire a vu, en même temps, 
son adaptation au pou s’accroître de telle sorte qu’il est tout à fait possible 
d'admettre l'éventualité d’un foyer inter-humain d'infection allumé par la 
nouvelle souche, avec le pou comme agent vecteur. Il serait alors bien diffi- 
cile, non seulement au praticien, mais encore au chercheur, de la différen- 
cier de la récurrente mondiale. 

Nous avons, d'autre part, mis en évidence une souche de récurrente à 
tiques (souche Estève P) qui, tout en étant virulente pour les petits animaux 
de laboratoire, présente une affinité remarquable pour le pou. 

Ces deux cas apportent une confirmation de fait à l’idée émise par 
Ch. Nicolle et Ch. Anderson. 

La recherche de ces souches de transition devrait être poursuivie systé- 
matiquement, en même temps que celle des foyers de récurrentes à poux 
persistant probablement dans le monde. 

On ne peut concevoir la survivance de souches de récurrente à poux, 
après l'extinction des épidémies, qu’en admettant la persistance ou la 
création fortuite de certains foyers humains de spirochétose, électivement 
adaptés au pou comme agent vecteur. 


À 15 h 55 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 15. 


PAR: 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 12 juillet 1954.) 


Note présentée le même jour, de MM. Édouard Corabœuf, René Distel, 
M°° Susanne Lavigne et M. Jacques Boistel, L'action du chlorhydrate de chloro-3 
(diméthylamino-3' propyl)-10 phénothiazine sur l’activité électrique du tissu 
conducteur du cœur de Chien : 


Page 189, 17° ligne, au lieu de (diméthylamino-propyl), fire (diméthylamino-3! propyl). 


» » 21° ligne, au lieu de chlorhydrate de 3 (diméthyl..., ire, chlorhydrate de 
chloro-3 (diméthyl.... 


Page 190, légende de la figure 1, au lieu de au 1/2500, lire au 1/25000. 


Note présentée le même jour, de MM. Paul Braffort, Maurice Spighel et 
Christophe Tzara, Quelques conséquences de la théorie de l’action à distance 
en électrodynamique classique : 


Page 159, 11° ligne, au lieu de E?/pM, lire E?/47. 


ZT : e a(o) : e a(w) 
» e] ne, dt lieu de u(w) = - RE lire | (© RE —— — ————— 
» 19° Hgr [ u(®) 2 VAE os | H(o) | > mp Do 


(Comptes rendus du 19 juillet 1954.) 
Note présentée le 12 juillet 1954, de M. Félix Bertaut, Sur les relations 
linéaires entre constantes de Madelung : 


Page 234, relation (3), au lieu de p(u), lire P(u). 


(Comptes rendus du 13 septembre 1954.) 


Note présentée le même jour, de M. Lous Fage, Les Amphiphodes péla- 


giques du genre Ahabdosoma : 


Page 661, dernière ligne, au lieu de six fois, lire trois fois. 
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